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Der Abtragungsmechanismus bei Massenverlagerungen 
an der Wellenkalk-Schichtstufe 


Von 


ERNST ACKERMANN, Göttingen 


Mit 15 Abbildungen, davon 13 auf Tafeln 


I. Bewegungsarten der Massenverlagerungen und morphologische Formen 


Einleitung 


In zahlreichen geologischen Spezialkarten Mitteldeutschlands sind am Fuße 
der Muschelkalkschichtstufe „abgerutschte Muschelkalk-Bergsturzmassen“ oder 
„Bergrutsche“ eingezeichnet. Obwohl solche Vorkommen sehr weit verbreitet sind, 
ist nur selten versucht worden, die Art des Bewegungsvorganges und die Zeit des 
Ereignisses im einzelnen aufzuklären (G. Wacner [1936], G. Kırsıs [1950], 
H. Weser [1951a]). Eine zeitliche Gliederung der Ereignisse fehlt noch völlig. 

Hinsichtlich der Verlagerung war bisher allgemein angenommen worden, 
daß stürzende oder gleitende Bewegungen, nämlich die Bergstärze oder Rutschun- 
gen vorliegen. Die Möglichkeit, daß auch fließende Bewegungen aufgeweichter 
Rötmergel eine entscheidende Rolle für den Vorgang der Abtragung spielen, 
wurde bisher nicht untersucht. 

Im jetzigen humiden Klima Mitteldeutschlands können bei den Abtragungs- 
vorgängen an der Schichtstufe des unteren Muschelkalks im wesentlichen folgende 
Vorgänge unterschieden werden: 

oberflächliche Abspülung von Boden- und Gesteinspartikel am Hang; 

langsame Kriechbewegungen des Bodens, des Verwitterungsschutts und der 

obersten Teile des „anstehenden“ Gesteins; 

Abbröckeln von einzelnen Steinen oder Abstürzen von Blöcken und Ge- 

steinsschollen an steilen Felswänden (Wandverwitterung); 

bergrutschähnliche Verlagerungen von größeren Gesteinsschollen. 

Die letztgenannten Vorgänge sind für eine Rückverlegung der Stufe und 
ihre Kleinmorphologie entscheidend und werden im folgenden untersucht. 

Im Sinne der aktualistischen Methode geht die Darstellung von derzeitig 
aktiven Beispielen aus (Ackermann [1953, 1959]). Diese sind charakteristisch 
für die Abtragungsvorgange an der Schichtstufe des Wellenkalks, bilden jedoch — 
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wie noch gezeigt wird — aklimatisch bedingte Ausnahmeerscheinungen. Daher 
werden die benachbarten Teile der Schichtstufe des Gôttinger Waldes und anderer 
Gebiete Mitteldeutschlands in die vergleichende Untersuchung einbezogen. Hier- 
bei ergibt sich u. a. neues Beobachtungsmaterial zu den von H. MORTENSEN (1947 
und 1949) entwickelten Vorstellungen über die alternierende Abtragung, welche 
im humiden Klima an den Schichtstufen wirkt. 

Bisherige Darstellungen der Wellenkalkschichtstufe (J. Prasse [1924] und 
G. Kırsıs [1950]) behandeln hauptsächlich die Kleinmorphologie und geben 
gute Beschreibungen sowie eine Klassifizierung des im Werra- und Saale-Gebiet 
gleichartigen Formenschatzes. Dieser wird nunmehr auf Grund eigener verglei- 
chender Beobachtungen im Raume zwischen Jena-Bad Pyrmont-Bad Hersfeld 
geologisch-historisch gegliedert. Dabei werden Unterschiede der Kleinmorphologie 
als Hilfsmittel zur Trennung altersverschiedener Vorgänge benutzt. Die Wirkun- 
gen der subterranen Auslaugung, welche G. WAGNER (1936), G. Kirgis (1950) 
und H. Weser (1951 und 1952) als Hauptursache der Wellenkalkrutschungen 
ansehen, werden durch Auswertung zahlreicher Spezialbeobachtungen in einem 
weiträumigen Gebiet von andersartig zu erklärenden Befunden abgetrennt. 

Da immer wieder von Bergrutschschäden in näher oder ferner gelegenen 
Gebieten berichtet wird, und überdies eindrucksvolle Darstellungen zahlreicher 
historischer und vorgeschichtlicher Rutschungen vorliegen (A. Heim [1932], 
SHARPE [1938] u.a.), werden im allgemeinen die Bergrutsche als gewöhnliche 
Erscheinungen im Rahmen der „jetzigen“ Abtragungsvorgänge betrachtet. Ob 
diese Vorstellung und die Folgerung auf eine derzeitige Rückverlegung der Stufe 
auch für die Wellenkalkschichtstufe haltbar ist oder korrigiert werden muß, wird 
im folgenden dargelegt. 

Sucht man nach Beispielen rezenter bzw. historischer Massenbewegungen 
am Wellenkalktrauf, so sind solche nur spärlich zu finden. Hieraus ergibt sich 
die Frage: „Ist die geringe Anzahl derzeitiger Massenverlagerungen am Wellen- 
kalktrauf auf die Kürze der Beobachtungsdauer bzw. die Lückenhaftigkeit der 
Überlieferung zurückzuführen oder befinden wir uns in einer Periode mit wenig 
Wellenkalkrutschungen?“ Trifft Letzteres zu, müßten für diese Vorgänge berg- 
rutschgünstige und -ungünstige Perioden nachweisbar sein. Von Vergleichen mit 
den Schichtstufen anderer Gesteine und Gebiete wurde abgesehen; solche Ver- 
gleiche sind nur bedingt zulässig, da die Eigenschaften der Gesteine (z. B. Mergel- 
einschaltungen in den Kalken, Art des Tonminerals in den Mergeln) auch die 
Abtragungsvorgänge im Zusammenwirken der einzelnen Faktoren wie in ihrer 
Intensität beeinflussen. 


Rezente Massenverlagerungen und ihre Kleinformen 


Als „rezent“ werden im folgenden die Vorgänge bezeichnet, welche sich im 
Laufe der letzten hundert Jahre ereignet haben. Diese Zeitspanne wurde gewählt, 
weil seit der Mitte des XIX. Jahrhunderts durch den Rückgang der Gletscher in 
den Alpen, das Zurückweichen des Polareises, das Ansteigen des Meeresspiegels 
und andere Anzeichen eine Periode mit wärmerem Klima bemerkbar wird. 

An der Wellenkalkstufe Mitteldeutschlands ist um die Mitte des XX. Jahr- 
hunderts die Zahl der in Bewegung befindlichen, hier als „aktiv“ bezeichneten 
Bergrutschungen auffallend gering. Dem Verfasser sind nach jahrelangem Suchen 
nur die wenigen Beispiele bekannt, welche im folgenden geschildert werden. 
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Am Schickeberg bei Breitau (Blatt Netra-Herleshausen), einem Vorsprung 
am 100 m hohen Westabfall des Ringgaues konnte der Verfasser in den Jahren 
1954/1955 die vorbereitenden Entwicklungsstadien vor einer katastrophalen 
Massenverlagerung und 1956/1957 deren weiteren Verlauf beobachten (ACKER- 
MANN [1959]). 

Vom Plateaurand hatte sich eine 5 bis 12 m breite und etwa 100 m lange 
Felspartie abgelöst und während mindestens elf Jahrzehnten allmählich talwärts 
verlagert, ohne seitlich zu kippen. Dabei bildete sich zwischen dieser mauer- 
artigen Oberscholle und der Abrißwand eine 15 bis 17 m breite Abrißschlucht. 
Bei der Seitwärtsbewegung um 15 m war die Oberscholle gleichzeitig um nur 
etwa 2 m abgesunken, nach den späteren Bewegungen bis September 1958 ins- 
gesamt um 3,9 bis 4,6 m. Die Verlagerung war so langsam gewesen bzw. zeit- 
weilig zur Ruhe gekommen, daß auf dem Talhang der Oberscholle 8 bis 20 cm 
dicke Kiefern ohne Säbelwuchs gediehen. 

Bis 1950 sank am mittleren Hang der obere Waldweg auf eine Erstreckung 
von etwa 30 m maximal um 45 cm ab und mußte um diesen Betrag aufgefüllt 
werden, zwei Jahre später um weitere 25 cm. 

Kurz vor 1954 waren im Bereich der Abrißschlucht und Oberscholle neue 
Spalten aufgerissen, die sich erweiterten und vermehrten. Einzelne Baume waren 
in die breiteren Spalten eingesunken und bezeugten deren jüngste Entstehung. 
Bis 5 cm dicke elastische Wurzeln spannten sich über die schmälerern Zerrspalten 
(Abb. 1 in Ackermann [1958]). Zerrissene Wurzeln, welche in ihre alte Wachs- 
tumsrichtung zurückgeschnellt waren, erwiesen seitliche talwärtige Verschiebun- 
gen von mehr als 20 cm. Die neu auflebende seitwärtige Bewegung wurde bereits 
an der Abrißwand sichtbar, deren Schuttfuß 120 cm und kurz vor dem Früh- 
jahr 1956 um weitere 20 cm von der Wand abgerückt war. 

Einige Spalten im Nordteil der Oberscholle öffneten sich von unten her, 
waren also 35 m tief! Sie endeten keilförmig nach oben gegen überbrückende 
Mergelhorizonte (Abb. 2 in ACKERMANN [1958]). ; 

Die meisten Spalten entstanden am Abfall der Oberscholle und ließen er- 
kennen, daß deren talwärtige untere Teile ihrer Gipfelpartie voraneilten. Bedingt 
durch die Lage am vorspringenden Bergsporn konnte im Nordteil ein zweites 
Spaltensystem aufreißen, das hangwärts gerichtet ist. Dessen Kreuzung mit dem 
hangparallelen System spaltete die Oberscholle in Teilklötze. 

In diesen zahlreichen klaffenden Spalten versickerten die Niederschläge, 
welche im außergewöhnlich nassen Juni 1956 153 °/o des Normalen erreichten. 

Die katastrophale Beschleunigung der Verlegungen kündigte sich durch ~ 
fremdartiges Knistern und Krachen an. Am 23. Juni 1956 ertönte lautes Poltern | 
und dumpfes Grollen. Die talwärtigen Oberteile der Oberscholle stürzten ab ° 
und bildeten am oberen Hang einen groben Schutt mit wirr durcheinanderliegen- . 
den großen Blöcken (Abb. 3 in Ackermann [1958]). Lediglich am Fuß des süd- 
lichen Restpfeilers der Oberscholle lagen die abgestürzten Oolithbänke gut ge- 
regelt mit talwärtiger Neigung (Abb. 6 in ACKERMANN [1959]). 

Am Unterrand des abgestürzten Blockschutts, etwa in der Mitte des Hanges, 
entstand aus dem alten Schutt eine „Mittelscholle“, die pultförmig einen frisch 
ausgebrochenen Schuttstrom überragt, der am Fuß ihrer steilen Talböschung | 
frisch ausgebrochen war (Abb. 7 in ACKERMANN [1959]). | 
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Die Mittelscholle liegt im Grenzbereich einer oberen Zone des Massendefizits 
zu einer unteren Zone des Massenüberschusses. Im Bereich des Massendefizits sank 
die alte Oberfläche ab: Der Schutt an der Abrißwand bis Ende Juli 1956 um 
1,5 bis 2 m, bis Ende September um 3,2 bis 3,8 m; der seitliche Rand des abgestürz- 
ten Blockschutts um etwa 2 m. | 

Dagegen bildet der Hangschutt, welcher sich nun unterhalb der Mittelscholle 
in der Zone des Massenüberschusses als Schuttstrom herabwälzt, beiderseits steile 
Randböschungen, die hangabwärts von 0,5 auf 5 m Höhe zunehmen. Dieser 
Schuttstrom ist das auffälligste Charakteristikum der Massenverlagerung! Von 
Wasser durchtränkt, besteht er aus einem Brei übernäßter roter Mergel des Röts 
sowie gelber und grauer Mergel des Wellenkalks, die mit handgroßen Kalk- 
platten und großen Kalkblöcken vermengt sind. Der Schuttbrei ist so dickflüssig, 
daß man beim Betreten bis über die Knöchel versinkt. Erst ab August 1956 war 
seine Oberfläche soweit abgetrocknet, daß man den „Erdgletscher“ ohne Gefahr 
des Einsinkens betreten konnte. 

Bodenmechanische Prüfungen bestätigten den breiigen Zustand und die 
Fließfähigkeit des Kleinkornanteils im Schutt. Dessen Talwärtsverlagerung ist 
eine Fließbewegung. Keineswegs liegt eine Rutschung im üblichen Sinne vor. 

In den ersten beiden Wochen wälzte sich der Schuttstrom auf dem 15° ge- 
neigten Humusboden täglich 1 m weiter abwärts. Dann brauchte er fünf bis sieben 
Tage für einen Meter, im November zwölf Tage und während der Frostperiode 
zwei Monate (Profil Abb. 3 in Ackermann [1959]). Der Frost wirkte hemmend, 
die übernormalen Niederschläge beschleunigend auf die Weiterbewegung, die im 
Vorfrühling 1957 in jeweils sieben Tagen einen Meter betrug. Im Halbjahr bis 
Ende April 1957 war die Verlängerung des Schuttstroms um 13 m mit einer 
gleichgroßen Verbreiterung verbunden: der Brei fließt auseinander! Ende 1957 
war der Schuttstrom rund 90 m lang. Die Durchfeuchtung wurde durch die außer- 
gewöhnlich hohen Niederschläge des Sommers 1957 begünstigt, die sich im Juli auf 
auf das 2,5fache des Normalen steigerten. 

Anfangsstadien dere Schuttstrombildung waren bis zum Frühjahr 1957 vor 
dem Südteil der schildförmig emporgewölbten Mittelscholle zu beobachten. Ein 
kleiner randlicher Nebenstrom schob sich hier zunächst unter die Humusdecke 
und hob diese 1 bis 4 m empor. An ihrem Unterrand wurde sie in einer Fußwalze 
steilgestellt, die in ihrer Form den kleineren breigefüllten Rasenwalzen der 
Solifluktionsfließerden gleicht. 

Der „Bergrutsch“ 500 m südlich der Mackenröderspitze (bei den Fuchs- 
löchern) auf Blatt Waake östlich von Göttingen ist im Maßstab 1 : 5000 ver- 
messen!) und wird laufend beobachtet’). An diesem Beispiel einer langsamen 
Massenverlagerung kann der Formenschatz und Verlagerungsmechanismus in 
einem fortgeschrittenem Stadium festgestellt und so eine Grundlage für eine ver- 
gleichende Beurteilung der Kleinmorphologie und deren Entstehung an anderen 
Teilen der Schichtstufe gewonnen werden (Ackermann [1953] mit 7 Abb.). 

Die Schichtstufe des Wellenkalks fällt am Ostrand des Göttinger Hainwald- 
plateaus bei den Fuchslöchern von 420 auf 340 m ab. Im derzeitigen Bewegungs- 
gebiet lassen sich folgende Bauelemente unterscheiden (Abb. 1, 2): 


1) Geodätisches Institut der Techn. Hochschule Hannover. 


?) Arbeitsgemeinschaft Mackenröderspitze des Geographischen Instituts d 
Universität in Göttingen (MORTENSEN [1956]). de re 
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I. Plateaurand: Schichtkopf des quasi-anstehenden Wellenkalks mit der 
9 bis 17 m hohen, etwa 175 m langen Abrifwand; 
II. Abrißschlucht: in 9 bis 19 m Breite; 
III. Schollengebiet: bestehend aus Ober-, Mittel- und Unterscholle in einer 
Gesamtbreite von 70 bis 100 m; 
IV. Schuttstrom oder Fließerdegletscher, dessen Mergelbrei z. Z. mindestens 
85 m talwärts geflossen ist und eine „Unterste Scholle“ trägt. 

Die fast senkrechte Abrißwand ist völlig unbewachsen (Abb. 7 in Acker- 
MANN [1958]). Mit Ausnahme einzelner glatter Kluftflächen ist sie soweit ver- 
wittert, daß die festeren Kalkbänke über den kleinstückigen Mergelhorizonten 
hervortreten. Etwas tonreichere Mergellagen erscheinen als Hohlkehlen oder 
Fugen. Am Fuß der Wand haben sich - vom basalen Grenzgelbkalk an gemessen — 
6 bis 14 m Schutt angehäuft, der vor den Spalten noch durch einen etwa 2 bis 3 m 
hohen Schuttkegel erhöht wird. In den Mergeln und einzeln abgebröckelten Kalk- 
stücken liegen große Blöcke, die sich zwischen benachbarten Klüften und Spalten 
oder über Ablösungsfugen gelöst haben. Andere Blockmassen sind im Schicht- 
verband als kleine, sekundäre Schollen von etwa 4 bis 6 m Mächtigkeit in die 
Abrißschlucht herabgeglitten — sowohl von der Abrißwand als auch von der 
Oberscholle. So wirken Abbröckelung und Teilrutschungen gemeinsam an der 
Abschrägung der beiderseitigen Steilwände. Daher ist die Abrißschlucht dort 
besonders hoch von Schutt erfüllt, wo Abbröckelung kleiner Kalkplatten, Ab- 
stürzen großer Blöcke oder Abkippen scheibenartiger Schollen, Abgleiten sekun- 
därer Rutschschollen und Schuttkegelbildung vor Spalten zusammenwirken. Die 
tiefste Stelle befindet sich im Südteil, wo Gipsauslaugung im Untergrund mit 
Erdfallwirkung beträchtliche Schuttmassen nach unten absacken läßt. 

Der Schutt hat die Abrißschlucht nahe ihrem Nord- und Südende bis dicht 
unter den Rand der Oberscholle aufgefüllt (vgl. Profil Abb. 2). Teilweise ist: 
jedoch die mauerartige Steilwand der Oberscholle zur Abrißschlucht noch bis zu 
etwa 8 m Höhe frei. 

Die Oberscholle hat zur Talseite hin nur noch am Nord- und Südende steile 
Felswände. Meist fällt von ihrem schmalen Kamm ein schuttbedeckter Steilhang: 
nach Osten ab. Charakteristisch ist die flache Schichtlagerung im bergseitigen Teil 
der Oberscholle, die sich trotz einer horizontal und vertikal etwa je 12 m betra- 
genden Verlagerung erhalten hat. Dagegen ist die talseitige Hälfte der Scholle 
im Nordteil zum Berg geneigt, weil ihre Basis talwärts gezerrt wird. Eine für 
Abschiebungen typische bergseitige Rotation (H. Croos [1928]) weist die Mittel- 
scholle auf, welche nach dieser Lagerung als Gleitscholle aufzufassen ist. Sie 
bildet nur einen flachen Buckel, der bis auf den Nordteil und den Ostabfall völlig 
von Schutt verhüllt ist. Dieser hatte auch bereits den talseitigen Abfall der Mittel- 
scholle bedeckt. Doch wurde die frühere Schutthülle bei den jetzigen Bewegungen 
abgeschoben. 

Dagegen ist der 5 bis 7 m hohe Ostabfall der pultförmigen Unterscholle — 
welche nur aus Rötmergeln und örtlich auflagerndem Schutt besteht — die steile 
Begrenzung des höher gelegenen, auflagernden Scholiengebietes gegen den unter- 
lagernden Schuttstrom, also des quasi festen Gesteins gegen das zeitweise breiige 
oder breiig gewesene Schuttmaterial. Diese Unterscholle, deren talseitiger Teil 
mit dem Schuttstrom abwanderte, entspricht in ihrer Entstehung der „Mittel- 
scholle“ der Schickeberg-Fließung. 
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Ein Schuttstrom aus umgelagerten Rötmergeln bildet den unteren Teil des 
sich bewegenden Hanges. Er wälzt sich als zäher Brei mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 1 m pro Jahr (MorTENSEN & Hovermann [1956]) langsam hang- 
abwärts. Die breiige Konsistenz ist z. Z. nur in seinem unteren Teil in der am 
weitesten talwarts vordringenden Zunge sowie unterhalb von fiinf quellahnlichen 
Wasseraustritten ausgebildet. Dort versinkt man bis an die Knöchel im Schlamm. 
Dieser staut sich an Baumstämmen und fließt um sie herum. Er verhält sich wie ein 
Ton im breiig-flüssigen Zustand. Ein großer Teil des Schuttstromes war zeitweilig 
ausgetrocknet und fest geworden. Hier konnte 1950 durch Aufgrabungen ein 
lagenweiser Aufbau aus blaß- und dunkelroten Lagen im Wechsel mit grünen 
und gelblichen Schichten ermittelt werden (Abb. 3). Letztere entsprechen den 
charakteristisch gefärbten Grenzschichten des untersten Wellenkalks, die durch 
laminares Fließen der breiigen Mergel in die Länge gezogen, ausgedünnt und in 
ihrer ursprünglichen Mächtigkeit reduziert wurden. Hierbei wurden die ein- 
gelagerten Kalkplatten stellenweise gut in die Fließrichtung eingeregelt (LÜTTIG 
[1954], Abb. 9, Hemrez [1955]). Der Kalkschutt ist den roten Mergeln unregel- 
mäßig auf- und eingelagert. Im nördlichen Teil des Fließerdegletschers lagern 
ihm basale Wellenkalkschichten (zusammenhängend und nur durch eine 1 bis 2m 
breite Spalte zerrissen) als „Unterste Scholle“ auf. 

Dieser Befund zeigt, daß der mit einer 2 bis 5 m hohen charakteristischen 
Randböschung hangabwärts schleichende Fließerdegletscher auch ohne die Be- 
lastung von mächtigen Kalkschichten fließt. Er vermag als aufgeweichter Brei 
die ihm aufgelagerten Kalkschollen zu tragen und schleppt sie hangabwärts. Der 
talwärtige Transport der Kalkschollen auf dem fließenden Brei äußert sich im 
Aufreißen von zahllosen Spalten besonders in der Mittelscholle (Abb. 4). Mittels 
der Spalten projeziert sich die Bewegung des unterlagernden fließenden Mergel- 
breies durch die Kalkschollen und den Plateaurand hindurch bis zur Oberfläche. 
Der Mergelbrei wird in die Länge gezogen und ausgedünnt, die starren Kalk- 
schichten werden zerrissen. Viele Spalten öffnen sich von unten her und sind an 
einigen Stellen der Oberscholle oben noch geschlossen. Die über Spalten ge- 
wachsenen Baumwurzeln werden freigelegt, gespannt und zerreißen schließlich. 
Der jahrzehntealte Buchenbestand vermag weder die Spaltenbildung noch die 
Bewegung aufzuhalten. An den Rändern der Spalten neigen sich die Bäume zur 
Seite und fallen schließlich. Auf dem Schuttstrom mußten sie 1946 gefällt werden. 

Im Bereich der Mergelschollen werden die Spalten schon nach kurzer Zeit 
vom nachdrängenden Mergelbrei erfüllt und nur die auseinanderklaffenden 
Ränder der Humusdecke lassen das Ausmaß der Zerrungsbewegung erkennen. 
In den Kalkschollen sind die meisten Spalten oben offen und enthalten nur im 
unteren Teil hineingefallene Kalkstücke und Mergel. In älteren Spalten sind die 
Kalke der Füllmasse bereits durch intensive Auslaugung zu einer leichten, porösen 
Reliktmasse zersetzt. Dies zeugt von einem beträchtlichen Alter solcher Füllung 
und andersartigen Zersetzungsbedingungen. 

Gelbkalke in den Spalten dicht oberhalb der Abrißwand können nur von 
dem weiter westlich ausstreichenden Gelbkalk-Zwischenmittel der Oolithzone in 
die Spalten gelangt sein, bevor die Plateaufläche zum jetzigen Niveau und Struk- 
turcharakter denudiert wurde, denn die ausstreichende untere Oolithbank bildet 
heute einen trennenden Wall zwischen Gelbkalkzone und Spalten. Diese Spalten 
existierten also bereits vor der solifluidalen Abtragung der letzten Eiszeit. 
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Die Spalten in ihrer Anordnung, ihrem Abstand, ihrer Breite, der Frische, 
Art und Beschaffenheit ihrer Füllung sowie schließlich ihren Veränderungen 
(Verbreiterung oder Verharren) bilden einen guten Indikator für die jeweiligen 
Bewegungen. Bei den Fuchslöchern befinden sie sich oberhalb des breiigen Mergels 
in allen Teilen des Verlagerungsgebietes: Vom konsolidierten Schutt über die 
verschiedenen Schollen und die Abrißschlucht mit der Abrißwand hinauf bis in 
die randlichen Teile des Plateaus. Überall, wo sie sich verbreitern, sind die Kalk-: 
schollen oder ihr Schutt im Zustand der Bewegung. 


Abb. 5. Kahle Abrißwand am Nordteil der Rheinsberge und bewaldeter Buckelhang zum Tal der 
Gera bei Plaue 


Reinsberge bei Plane (Blatt Plaue) 


175 m über dem Tal der Wilden Gera leuchten die weißen Kalkfelsen der 
Reinsberge aus den Nadelwäldern heraus (Abb. 5), welche den Buckelhang zu 
ihren Füßen mit den zahlreichen verlagerten Wellenkalkschollen bedecken. Nörd- 
lich der „Kerbe“ beweisen aufreißende Spalten mit frischen Wurzeln, daß sich die 
Zerrungsbewegungen oberhalb des Traufrandes an diesem schmalen, rippen- 
artigen Verbindungsstück zweier Wellenkalkplateaus zur Zeit wieder fortsetzen. 
An den Felswänden vom Westfuß der Reinsburg nach Nordwesten ist auf rund 
2000 m Erstreckung der Formenschatz langsamer Talwärtsverlagerungen in 
seinen verschiedensten Entwicklungsstadien wesentlich reichhaltiger aufgeschlossen 
als an den Fuchslöchern. Breiter werdende Spalten, welche Büsche auseinander- 
gerissen haben, bildete bereits Weser (1951b) ab. Andere Stellen der Wände 
zeigen Spaltensysteme und Abrißschluchten verschiedener Breite und Tiefenlage. 
Etwa 10 bis 20 m breite Schollen mit Absenkungen von wenigen bis zu zehnern 
von Metern sind mit ihren flachlagernden Schichten als mauerartige Oberschollen 
mit senkrechten Spaltenwänden in frischem Zustand vorhanden. Immer wieder 
bestätigen die kahlen Wände und ihre geringfügige Verwitterung, daß sie erst 
vor relativ kurzer Zeit entstanden sind. 

Die tiefer am Hang gelegenen Schollen sind dagegen bereits von Schutt um- 
mantelt, so daß nur noch vereinzelte Felskanten an ihrem Oberrand freiliegen. 
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Die auf ihnen wachsenden Baume sind vorwiegend gerade. Hiernach scheint der 
mittlere Hang mit seinen Buckeln in Ruhe zu sein. 

Am Westfuß des Hanges oberhalb der Eisenbahn kennzeichnen Wasseraus- 
tritte die Durchfeuchtung des Schutts. Am Siidwesthang zum Tal von Klein- 
Breitenbach sind schon im Kartenbild zungenartig vorgedrungene ältere Fließ- 
erdestrôme zu erkennen. 

Eine Salzquelle im Tal der Gera 750 m nôrdlich von Plaue zeugt von Salz- 
auslaugungen in der Umgebung (H. Weser)?). Diese sind im östlichen Teil des 
Blattes im Buntsandsteingebiet an zahlreichen Seen und Senkungen unverkennbar 
und reichen mit ihren morphologischen Kennzeichen nach Westen bis Schmerfeld und 
Reinsfeld, also bis in nur 750 m Abstand vom Ostabfall der Reinsberge. Bei 
solchem Abstand auffälliger Zeugen der „irregulären“ Salzauslaugung im Unter- 
grund ist deren evtl. Einfluß auf die Massenverlagerungen zu prüfen (vgl. II. Teil). 


Schuttstrom 700 m nördlich der Mackenröderspitze (Blatt Waake) 


Vor dem hohen Schuttfuß der Abrißwand wird in etwa 20 m Abstand der 
Rand der terrassenähnlichen flachen Oberscholle an einer frischen Abbruchfläche 
treppenförmig abgesenkt. Die 2 bis 4 m hohe unbewachsene Abrißfläche ist etwa 
100 m lang. Der Schutt und verlagerte Rötmergel sind hier mehrfach gut aufge- 
schlossen. Die abgesunkene Fläche ist etwa 20 m breit und wird von zahlreichen 
schmalen, hangparallelen Spalten durchzogen, an denen teilweise weitere kleine 
Absenkungen stattfinden. 

Hangabwärts schließt sich hieran ein etwa 1 bis 3 m hoher Schuttstrom aus 
Rötmergeln mit örtlichen Anreicherungen von Kalkplatten. Der Schuttstrom 
hat den Weg erreicht, der von Waake geradlinig mit nur einem Knick bis hier 
nach Süden führt. Er ist 1956 mit 1 bis 2 m hohem Gebüsch bestanden, das seit 
der Beruhigung der Fließbewegungen gewachsen ist. Am oberen Nordrand des 
Schuttstromes treten geringe Wassermengen aus, die wenige Meter unterhalb 
im älteren Schutt versickern. Weitere Quellen befinden sich nordöstlich am Hang- 
fuß, von wo das Wasser zu einer tiefen Doline am Waldrand fließt. 

Am Plateaurand sind keine frischen Spalten erkennbar. Die Bewegung ist 
also auf den Schutt am Hang beschränkt, der nach längerer Pause durch frisches 
Breifließen erneut hangabwärts transportiert wird. Die jetzigen Bewegungen 
begannen, nachdem der Buchenbestand ab etwa 1930 stark gelichtet wurde. 


Der „eingefallene Berg“ bei Themar (Blatt Dingsleben) 


liegt mit einer weit sichtbaren, hohen Abrißwand (vgl. Abb. S. 140 in G. Wac- 
NER [1936] und Abb. 80/81 in H. Weser [1955]) oberhalb eines Prallhanges der 
Werra. Nach historischen Überlieferungen (B. v. FREYBERG [1925]) ereigneten 
sich bergrutschartige Verlagerungen in den Jahren 1137 und 1595. Auf der damals 
entstandenen Oberscholle wurde 1902 die Villa „Iltenburg“ errichtet. Bald nach 
dem Bau zeigten sich Rißschäden, die Kellerböden stellten sich schräg und der 
Turm mußte durch Träger gestützt werden (E. Kaiser [1928, 1954]). Schließlich 
wurden die Schrägstellungen so bedrohlich und die Spalten so zahlreich und oft 
handbreit, daß das Haus 1951 abgerissen werden mußte. Im Baugrund beob- 
achtete E. Kaiser bis 60 cm breite Spalten. 


*) Herrn H. Weser danke ich eine anregende Führung durch dieses Gebiet. 
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Die Bauschäden und Spalten beweisen Kriechbewegungen am mittleren 
Stufenhang in den ersten fünf Jahrzehnten dieses Jahrhunderts. Dabei ist kein 
Schuttstrom entstanden. 


Gleitung eines konsolidierten Schuttstroms am 


SW-Hang der Hörne 


Am SW-Hang der Hörne (Blatt Kella) hat einige Zeit vor 1957 ein über 
100 m langer Schuttstrom eine kriechende en bloc-Bewegung begonnen, die 
bis zum September 1957 30 bis 80 cm breite Spalten in beiden Randwällen 
des Erdgletschers aufreißen ließ. An einigen dieser Spalten ist der talwärtige 
bzw. innere Teil um 25 bis 65 cm abgesunken. Vor diesem Wiederaufleben der 
Bewegungen war der Schutt ausweislich der gerade gewachsenen Buchen länger 
als 140 Jahre in Ruhe. 

Häufige Weißfäule in den Buchen läßt darauf schließen, daß ihre Wurzeln 
bis ins Grundwasser reichen. Dieses tritt an der Stirn des Erdgletschers reichlich 
und kontinuierlich aus, so daß es für die Wasserversorgung eines Dorfes ver- 
wendet wird. Es ist denkbar, daß die Bewegungen der 35 m hohen Stämme bei 
Sturm um ihre Wurzeln thixotrope Zähigkeitsverminderungen in den durch- 
feuchteten Mergeln verursachten (ACKERMANN [1948]), dadurch die Entwicklung 
einer Gleitschicht begünstigten und so zur Auslösung der jetzigen Kriechbewegun- 
gen beigetragen haben. 


Charakteristik derzeitigaktiverMassenverlagerungen 


Zusammenfassend ergeben sich für die in Bewegung befindlichen langsamen 

Massenverlagerungen an der Wellenkalkschichtstufe folgende Kennzeichen: 
Abrißwand: unbewachsen, wenig verwittert, mehrere Meter hoch; 
Schuttfuß: niedrig; 

Spalten: aufreißend; 

Schuttstrom: z. T. breiig, z. T. konsolidiert; zeitweilig fehlend; 
Wasseraustritte: relativ hoch am Hang; 

Bäume und Wurzeln: schräg gestellt bzw. zerreißend. 

Nach Art und Verbreitung der Bewegungen im Verlagerungsgebiet lassen 
sich folgende Typen unterscheiden: 

Kriechende Oberscholle ohne Schuttstrom mit jahrzehntelanger Verbreite- 
rung einer Hauptspalte zur Abrißschlucht. Bewegung nur am oberen Hang. Bei- 
spiel: Schickeberg vor Juni 1956 (Vorbereitendes Stadium). 

Mergel- oder Schuttstrom ohne auflagernde Schollen und ohne Verlagerung 
der Kalkmassen am Trauf. Beschränkung der Fließbewegung auf den mittleren 
und unteren Hang. Beispiel: 700 m nördlich der Mackenröderspitze. 

Sturz- oder Rutschfließung am ganzen Hang: Abbau der Oberscholle durch 
Zerspaltung oder Auseinanderdriften. Abwandern ihrer vorderen Basalteile, 
Abstürzen der obersten Felspartien und Ausfließen eines Mergel- und Schutt- 
stroms. Beispiel: Schickeberg ab 23. Juni 1956 (Hauptbewegungen). 

Kriechen von Schutt und Schollen am mittleren und unteren Hang, ohne 
Verlagerung am Trauf. Abwärtsschleppen von Schollen unter Spaltenbildung. 
Beispiele: Fuchslöcher, Themar (Weiterverlagerung mit schwankender Geschwin- 


digkeit). 
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Spite Nachbewegungen: Abgleiten von Teilen eines bereits konsolidierten 
Schuttstromes. Beispiel: Fuchslôcher, Erdgletscher am Südwesthang der Horne 
(Wiederaufleben nach Ruhepausen vgl. A. Hem [1932], MORTENSEN [1956]). 
Auffällig sind die langen Pausen zwischen der frühen Entwicklung am oberen 
Hang und der maximalen Entwicklung am ganzen Hang. Solche Zeiten der Ruhe 
sind so ausgeprägt, daß bei den Fuchsléchern und am Schickeberg dicke Bäume 
ohne Verbiegung oder Verstellung wachsen konnten. Offen bleibt das Problem, 
ob solche Ruheperioden notwendig und normale Stadien im Laufe der Entwick- 
lung darstellen oder ob sie Zeichen zeitweiligen Stillstandes — wie bei den späten 
Nachbewegungen — sind. 


Historische Vorlaufer der aktiven 
Massenverlagerungen und deren Vorbewegungen 
Nur vereinzelt ist von derzeitigen aktiven oder anderen jungen Berg- 

rutschungen durch Überlieferung bekannt, daß ältere Hauptbewegungen voraus- 
gegangen sind und in welchen Jahren sich diese ereigneten (vgl. Themar 1137, 
1595, 1902 bis 1951). 


Vom Doblenstein bei Kahla 
berichtet E. Schmip (1881), daß sich das Aufreißen der Spalten bis 40 Jahre 
vor dem großen Bergsturz vom 3./4. Juni 1780 zurückverfolgen läßt. Erst nach 
jahrzehntelanger Vorbereitung durch langsames Vorgleiten der durch Spalten 
abgelösten Randpartien des Schichtkopfes stürzen diese 1780 mit einem Teil des 
Hanges zur Saale ab, verschütten deren Bett und stauen den Fluß auf, bis er „ein 
neues Bett durch die Wiesen“ geschaffen hat. 

Auf einer zeitgenössischen Abbildung (REGEL [1892], Fig. 29) ist das neue 
Saalebett, die Schuttmasse und darüber eine Oberscholle mit Abrißschlucht und 
Abrißwand zu sehen. Ferner ist zu erkennen, daß das Mittelstück der Ober- 
scholle in großen Blöcken abgestürzt ist, so daß „groteske Felszacken“ stehen 
geblieben sind. 

Die von E. Schmid erwähnten Randpartien bestanden also aus der Ober- 
scholle. Von dieser ausgehend entstand 1780 die große Schuttmasse, die großen- 
teils aus locker und wirr verstreuten metergroßen Blöcken harter Kalkbänke 
des Wellenkalks nebst vereinzelten Gipsblöcken (aus dem Röt) besteht, die in 
einer Grundmasse aus kleinstückigem Kalk und Mergel lagern. 

Durch die völlig unregelmäßige Lagerung und den relativ großen Abstand 
der Blöcke charakterisiert sich dieser Schutt als ein mit großer Fallwucht und 
-geschwindigkeit herabgestürztes Material und unterscheidet sich so von den 
weniger aufgelockerten, nur langsam abgeglittenen Schollen, wie sie normaler- 
weise am Stufenhang lagern. 

Schon fünf Tage vor den Verlagerungen am 16. Februar 1828 bewegten sich 
„beträchtliche Steinmassen mit starkem Gepolter“. Doch berichtet die Über- 
lieferung kaum Einzelheiten über Gleitbewegungen. Verbunden mit dem Auf- 
reißen von Spalten in der alten Schuttmasse wurden „einige der abgespaltenen 
Teile bis 30 Fuß in die Saale gedrückt“. „Starke Bäume wurden geneigt und 
gedreht mitgenommen“. Das tagelange Poltern kann nur als Steinschlag oder 
Absturz von Material aus einer Felswand, vermutlich der Talseite der Ober- 
scholle, gedeutet werden. Diese wurde also 1828 verändert, blieb aber erhalten, 
da nach REGEL noch 1853 ihre Zacken zu erkennen waren. 
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Aus der genauen Beschreibung von E. ScHmi (1881) ist zu folgern, daß die 
„geräuschlosen“ Bewegungen in der Nacht zum 6. Januar 1881 lediglich Gleit- 
bewegungen waren und wie diejenigen von 1828 die alten Blockmassen des Berg- 
sturzes von 1780 sekundär veränderten. Der Fuß der Schuttmasse wurde in 
300 Schritt Breite zum Saaleufer vorgedrückt, wobei Spalten aufrissen und 
Bäume geknickt oder geneigt wurden. Im März 1881, nach dem Auftauen, waren 
die Spalten reichlicher als im Herbst des Vorjahres und auch „das Wasser quoll 
reichlicher und häufiger aus dem Boden als vorher, so daß der alte Fußweg auf 
längere Strecken ungangbar geworden war“. 

Außerdem berichtet E. Scumip (1883) von „größeren Felsstücken mit er- 
haltenem Schichtzusammenhang, die stellenweise sehr mächtig sind“. Diese 
„Felsstücke“ können nach den obigen Befundnen nur als Großschollen gedeutet 
werden, welche 1881 aus dem älteren steilen Schutthang erstmalig den Buckel- 
hang entstehen ließen, der nach dem von REGEL (1897), S. 18 veröffentlichten Bild 
schon damals die gleichen Buckel und Nischen zeigte, die auch heute noch vor- 
handen sind (Abb. 6). Sie lassen erkennen, daß späteres Abgleiten die Reste der 
140 Jahre alten Oberscholle absinken ließen und die Schuttmassen von 1780 
und 1828 in große, terrassenförmige Stufen gestaffelt hat. Dabei wurde auch 
die weiße Abrißwand, so wie heute, weithin sichtbar. In diesem Beispiel sind — 
entsprechend der üblichen Auffassung vom Bergrutsch — Sturz- und Gleitbe- 
wegungen vorherrschend. 


Abb. 6. Bergrutsch Dohlenstein bei Kahla 


Sturzfließung im Königental bei Rambach (Blatt Eschwege) 


Die in der Karte als Monrod bezeichnete, auch Bauerngrabung genannte 
Klippe, deren oberer Teil vom 22. bis 25. Mai 1895 abstürzte, bildet zusammen 
mit den Absturzmassen einen kahlen Fleck im bewaldeten Südhang des Königen- 
tals. Nach der genauen Beschreibung von ANGERSBACH (1896) folgten diese 
Sturzbewegungen einer niederschlagsreichen Zeit und einem Winter mit lang 
anhaltender Kälte. Wie am Schickeberg 1956 stürzten die oberen Teile der Ost- 
hälfte einer schwach talwärts geneigten Felsmauer ab. Somit handelt es sich um 
sekundäre Veränderungen infolge älterer vorbereitender Bewegungen. Diese 
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hatten ,als allmählich talwärts gerichtete Massenbewegung“ eine mauerartige, 
etwa 100 m lange Felsleiste etwa 10 bis 15 m weit und 8 m tief verlagert. Frische 
seitwärtige Bewegungen ereigneten sich auch am Monrod zusammen mit den 
Sturzbewegungen und wurden 1895 durch das Aufreißen bis 20 cm breiter Spalten 
in der Abrißschlucht belegt. Seitdem haben jedoch keine größeren Verlagerungen 
mehr stattgefunden, da die 1895 gegebene Beschreibung 1955 bis auf die in- 
zwischen erfolgte völlige Abtrennung der Diagonalleiste sowie geringfügige Ver- 
änderungen durch Abbröckeln und mäßige Schuttanhäufungen in der Abriß- 
schlucht noch zutrifft. Der beim „Bergsturz“ am Fuß des Blockschutts ausgeflossene 
Schuttstrom ist nach wenigen Zehnern von Metern zur Ruhe gekommen. An 
seiner Stirn entspringt eine Quelle. Augenzeugen berichten vom Aufdringen von 
Wasser im Sturzfeld und sumpfigen Wiesen weiter abwärts. Auch 1953 bis 1955 
ist der untere Südhang des Königentals stärker durchfeuchtet als normalerweise 
die nordexponierten Röthänge der Wellenkalkstufe. 


Der Bergrutsch am Kielforst bei Herleshausen (Blatt Creuzburg) 


Wo die Werra den südlichen Schichtkopf des Ringgaues durchschneidet, 
leuchten weiße Felswände aus den Wäldern hervor. Die frische Wand südlich 
der Landesgrenze entstand um etwa 1835, als die Bewohner im 3 km entfernten 
Dorf Wartha nachts von einem „furchtbaren Gepolter und Getöse erwachten.“ 
Damals war der Vorderteil der Abrißwand abgestürzt bzw. umgekippt. Die 
Bildungszeit der eigentlichen Abrißwand muß also bereits vor den 30er Jahren 
des 19. Jahrhunderts liegen. Noch älter ist die stufenförmig angewitterte Abriß- 
wand nördlich der Landesgrenze (Abb. 12 in Ackermann [1958]). Die mündliche 
Überlieferung steht im Einklang mit den Beobachtungsbefunden 1955. 


Der mit Stangenholz bewachsene Schutt am Fuße der Wand hebt sich gegen 
den älteren Baumbestand des westwärts benachbarten, wenig oder nicht bewegten 
Hanges ab. Die bis 5 m hohe westliche Böschung des Schuttstromes ist zwar 
ebenso deutlich ausgeprägt wie jene des aktiven Erdgletschers südlich der Macken- 
röderspitze. Doch läßt die Bewachsung mit unverbogenen Fichten und Buchen 
bis zu 25 cm erkennen, daß dieser Schutt seit mehreren Jahrzehnten nicht in 
Bewegung war. 


Die Spalten, welche von Osten her in einen an der hessischen Landesgrenze 
in Hessen beginnenden Vorsprung der Abrißwand in nur 1 bis 3 m Abstand 
bogenförmig hineinziehen, 1/2 bis 2 m breit und etwa 14 m tief werden, zeigen 
ebenfalls auffällig frisch erscheinende Felswände. Besonders an ihrem Westende 
sind noch Baumwurzeln quer über die Spalten hinweggespannt und erweisen so 
ein Auseinanderklaffen der Spaltenwände nach ihrem Wachstum. Doch die 
Wurzeln sind morsch und trocken geworden in der Zeit, welche nach dem Ab- 
klingen der Bewegung verstrichen ist. Ein Augenzeuge aus Pferdsdorf berichtete, 
daß die Spalten so geblieben sind, wie sie schon 1895 waren. In den Spalten 
gewachsene, dicke Wurzeln und ein bis 20 cm starker Ahornbaum in der größten, 
schluchtartigen Spalte bestätigen ein jahrzehntelanges Alter dieser Spalte. 

Diese Spalten entsprechen den nördlichen Randspalten am Schickeberg, 


welche vor dem Bergsturz entstanden, während der Hauptbewegung verändert 
wurden und nach dieser weiterhin verharren. 


PEST 
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Am Kielforst reichen die Randspalten etwa 100 m weit in das westliche 
Nachbargebiet und haben bereits die künftige Oberscholle der dortigen Verlage- 
rung abgelöst. In diesem frühen Stadium der Ablösung — welche den Vorderrand 
der Felswand etwa 4 bis 5 m vorgleiten ließ, ist nun eine jahrzehntelange Ruhe- 
pause eingetreten. 

Am Kielforst endete die Bewegung des noch nicht abgestürzten Vorsprunges 
schon im Stadium der Ablösung während der vorbereitenden talwärtigen Bewe- 
gungen, welche den Vorderrand der Felswand etwa 4 bis 5 m vorgleiten ließen. 
Es ist erstaunlich, daß diese bereits abgetrennte senkrechte Felsmasse in 125 Jahren 
noch nicht abgestürzt ist. 


Überblick über historische Massenverlagerungen 


Mit Ausnahme des ältesten Berichts über Bewegungen bei Themar (1137) 
fallen sämtliche Überlieferungen in die Zeit von 1595 bis 1895. Bewegungen von 
zwei Orten (Kernberge und Dohlenstein) sind aus der Mitte des 18. Jahrhunderts 
überliefert. Am vollständigsten ist die Überlieferung vom Dohlenstein, dessen 
Bewegungsgebiet nahe dem Ort Kahla liegt und von dort eingesehen werden 
kann. Hier wurden auch Einzelheiten über Spaltenbildung, Gleitbewegungen 
und kleinere Veränderungen festgehalten. Dagegen sind von anderen Stellen 
lediglich Bergstürze überliefert, deren Gepolter in gewisser Entfernung zu hören 
ist. Mithin ist es nicht verwunderlich, wenn über etwaige Fließ- und Gleitbewe- 
gungen aus den gleichen Zeiträumen keine Berichte vorliegen, da diese geräuschlos 
vorsichgehen und lediglich an Verstellungen der Bäume und zeitweiligen Spalten 
erkennbar sind. Bei dieser Bewegungsart beginnt die Lückenhaftigkeit der histori- 
schen Überlieferung. 


Das Abstürzen von Felsblöcken, wie es vom Kielforst (um 1835) und aus 
dem Königental (1895) berichtet wird, setzt voraus, daß bereits vorher durch 
Vorverlagerungen des Traufs sowie Abwärtsbewegung des ehemaligen schrägen 
Hanges eine Felswand entstanden ist. Vorbewegungen solcher Art mit einer 
Dauer von vier Jahrzehnten sind von den Fuchslöchern und vom Dohlenstein 
überliefert. 


Über außergewöhnliche vorherige Niederschläge bzw. Durchnässung des 
Bewegungsgebietes informieren uns die Berichte vom Dohlenstein und Königen- 
tal. In diesem entscheidenden Punkt bilden sie eine wesentliche Ergänzung zu 
den Beobachtungen am Schickeberg (ACKERMANN [1959]). 


Die historische Überlieferung betrifft — mit Ausnahme des Königentales — 
Verlagerungsgebiete nahe großen Flüssen, wo mit großer Reliefenergie zu rechnen 
ist. 

Die Intensität der Bewegungen schwankt. Auf Zeiten auffälliger Verlage- 
rungen folgen solche mit schwachen Bewegungen oder Perioden der Ruhe. In 
allen drei Beispielen begannen die Verlagerungen mit der jahrzehntelangen Ent- 
wicklung einer Abrißschlucht verbunden mit allmählicher Talwärtsverlagerung 
der Oberscholle. Deren übersteilte talwärtige Flanke stürzte schließlich mit Ge- 
polter teilweise ab. Diesem Bergsturz folgte im Königental und am Kielforst ein 
Schuttstrom. Am Dohlenstein ist der untere Hang anscheinend gerutscht. Die 
historischen Verlagerungen zeigen gleiche Typen wie die vorgenannten rezenten 
Verlagerungen. 
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Subrezente Massenverlagerungen und ihre 
Kleinformen 


Der sich bewegende Schuttstrom an den Fuchsléchern bei Mackenrode über- 
lagert im Norden wie im Süden ältere Erdgletscher (Abb. 7). Deren 2 bis 4 m 
hohe Randböschungen sind mit der gleichen Deutlichkeit ausgeprägt wie die 
seinigen und die Böschungen der historisch belegten Schuttstrôme im Königental 
und am Kielforst (Abb. 8 in Ackermann [1958]). Solche nichtfließenden Erd- 
gletscher mit gut erhaltener Randböschung werden hier als „Historische Genera- 
tion“ bezeichnet und „Älteren Generationen“ gegenübergestellt, deren Böschun- 
gen flacher und weniger deutlich erhalten sind. Jede Generation umfaßt die Klein- 
formen mehrerer Massenverlagerungen, die sich am gleichen Hang mit wechseln- 
den Intervallen innerhalb eines Zeitraumes von wenigen Jahrhunderten gebildet 
haben. 

Im Formenschatz der Historischen Generation lassen sich ältere (h,) und 
jüngere (h,) „Stadien“ unterscheiden. Nach dem Grad ihrer Veränderungen ist 
anzunehmen, daß beide Stadien durch ein zeitliches Intervall von mehr als 
150 Jahren getrennt werden. 

Die „Historische Generation subrezenter Massenverlagerungen“ hat ihre 
größte Verbreitung an den nord- und ostexponierten Hängen, wo sie z.B. am 
Göttingerwald beiderseits der Mackenröder Spitze mit nur wenigen Lücken auf- 
tritt (Abb. 7 und Abb. 1 in Ackermann [1953]). Ausnahmsweise ist sie an der 
Goburg auch am Westabfall zum Werratal vorherrschend. Im allgemeinen finden 
sich die Verlagerungsformen dieser Generation an Süd- und Westhängen nur 
vereinzelt. 

Die in der Historischen Generation und besonders in deren jüngeren Stadien 
deutlich erhaltenen Abrißwände bilden im Grundriß die für Massenverlagerungen 
charakteristischen bogenförmigen Abbruchnischen mit seitlichen Vorsprüngen. Die 
benachbarte Anordnung der konkaven Nischen ist auch auf Luftbildern beider- 
seits der Mackenröderspitze ausgeprägt und verläuft spiegelbildlich zu den kon- 
vexen Bögen der Erdgletscherzungen am unteren Hang. 

Häufig ziehen sich spießwinklig von der Abbruchwand ausgehende Spalten 
in die Randzone des Plateaus hinein (Abb. 4). Meist folgen die Spalten zwei 
Hauptkluftsystemen und springen im gezackten Verlauf von einer Kluft zur 
anderen. Die schräg ins Plateau vordringenden Spalten bereiten die Ablösung 
von Türschollen vor und sind Anzeichen für ehemalige kriechende Bewegungen 
der unterlagernden Rötmergel. Bei genauen Messungen läßt sich nur in gewissen 
Fällen feststellen, daß die Zerrung auch mit geringen Absenkungen verbunden 
war. Auffällige treppenförmige Absenkung schmaler Randschollen wurde nur 
einmal, am Hengstberg-Nordabfall beobachtet und zwar an Abschiebungen. 
Eine stufenförmige Absenkung an Spalten, wie sie G. Kırsıs (1950) vom Goburg- 
Westrand berichtet, konnte nicht bestätigt werden. 

Die schmaleren Spalten sind gewöhnlich bis oben mit Schutt erfüllt, von 
Humus bedeckt, überwachsen und daher nur in Ausnahmefällen erkennbar. 
Lediglich breitere Spalten sind nicht gänzlich verschüttet und bilden an der 
Oberfläche hangparallele Mulden oder grabenähnliche Vertiefungen (Abb. 10 
in ACKERMANN [1958]). 

Die Abrißwände sind je nach Alter und Exposition großenteils frei von 
Schutt oder von diesem bis auf wenige Meter verdeckt. Im allgemeinen sind die 
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Felswände der jüngeren Stadien höher als bei den älteren Stadien, wenn beide am 
gleichexponierten Hang nebeneinander entwickelt sind (südlich Oberbillings- 
hausen). Doch kann sich der Einfluß der für Schuttbildung günstigen Exposition 
bei jüngeren Stadien ähnlich auswirken wie die längere Verwitterungsdauer bei 
älteren Stadien. Daher sollten jeweils nur unmittelbar benachbarte Vorkommen 
verglichen werden. 

An der Goburg beobachtete G. Kırsıs (1950), daß die Felswände an den 
Hängen mit West- und NW-Exposition gewöhnlich höher sind als an den Ost- 
hängen, wo sie „fast im Schutt ertrinken“. Ähnliche Verhältnisse scheinen am 
Göttingerwald, Ringgau und im Wesergebiet vorzuliegen. 

An den freiliegenden Felswänden sind die Schichten gemäß ihrem Kalkgehalt 
unterschiedlich verwittert. Die Bänke der reinen Kalke und Mergelkalke ragen 
hervor oder bilden vorspringende Absätze, während die mergeligen Horizonte 
als Fugen und Hohlkehlen ausgewittert sind oder den flachen Abfall oberhalb 
der Vorsprünge bilden. 

Die Schuttmassen unter den Felswänden sind an Hängen gleicher Exposition 
bei den jüngeren Stadien nicht so groß und hoch wie bei den älteren Stadien. 

Vor den Schuttfüßen lassen sich zwei Formen unterscheiden, die von der Be- 
wegungsart der Oberscholle abhängig sind. Bei Gleitbewegungen mit bergwärtiger 
Kippung bildete sich am Fuß der Abrißwand eine V-förmige Vertiefung (Lipp- 
Berg, Bild 16 in (Ackermann [1958]). Die Scholle bleibt in ihrem Zusammen- 
hang erhalten und bildet trotz späterer Schuttumhüllung relativ deutliche Buckel. 
Auf den älteren Stadien (Iburg) bildete sich durch Schutt oder bei geringer Ro- 
tation eine terrassenähnliche Verflachung. Dagegen entstanden bei subterranem 
Fließen Abrißschluchten (Abb. 2) und später schutterfüllte Wannen (Bilder 13, 
14, 15 in ACKERMANN [1958]), aus denen die talwärts verlagerten Schollen 
aufragen. 

Soweit die Abrißschluchten noch nicht von Schutt erfüllt sind, bilden sie die 
von Prasse (1924) und G. Kırsıs (1950) beschriebenen und im Volksmund be- 
kannten Teufels- und Pferdekrippen. Kroaten- und Hundelöcher. Solche mit 
schroffen Felswänden in wechselnder Tiefe erhaltenen Schluchten oder Gräben 
und ihnen zugeordnete Parallelspalten sind zahlreich erhalten und geben in ihrer 
Gesamtheit ein Bild über sämtliche nur denkbaren frühen Entwicklungsstadien 
der allmählichen Verlagerungen (Bild 11 in Ackermann [1958]), vgl. gleichartige 
Formen der Felsengärten bei Besigheim in G. Wacner (1950, Tafel 10, 11). Die 
Spalten am Rand des Schichtkopfes sind häufig noch offen und lediglich von einer 
oft wannenförmig eingesenkten — durch Wurzeln verfilzten - Humusdecke über- 
dacht (Bild 9 in Ackermann [1958]). Am Hang sind sie jedoch mit Schutt ver- 
füllt und nur selten nachweisbar (Ackermann [1955], Abb. 2). 

Zwischen den Abrißwänden und den gut erhaltenen Erdgletschern haben die 
Hänge durch die aufgelagerten Schollen eine unruhige, buckelige Oberfläche. 
Oberflächennahe Zersetzung hat außerdem die vergelagerten Schollen bis auf ver- 
einzelte schmale Kanten mit Schutt umhüllt und meistens soweit verdeckt, daß 
abgerundete Buckel oder Wälle entstanden sind. Solche schuttverhüllten rund- 
lichen Formen sind gealterte Kleinformen der ursprünglich von Felswänden 
begrenzten Mauern oder Schollen. Genauere Formenbeschreibungen und 
Typeneinteilungen geben I. Prasse (1924) und G. Kırsıs (1950). Letztere 
unterscheiden nach der Bewegungsart und Materialzusammensetzung drei 
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Formengruppen, die z. T. als Entwicklungsreihen aufgefaßt werden. Die aus zu- 
sammenhangendem Gestein bestehenden Vollformen umfassen: Treppenstufe — 
Mauer (mit Einzelfesen) — Wall (mit Kanzeln) — Rücken (oder Damm) — und 
Radialriicken in Richtung des Hanggefälles. Zu den aus Triimmermaterial be- 
stehenden Formen gehôren Schuttwälle, Kegel (langgezogen oder zusammen- 
gesetzt) und Wellenriicken oder Erdgletscher. Einer dritten Gruppe werden die 
Mischformen mit festem Kern und Trümmerhülle zugeordnet; sie umfaßt Flach- 
rücken (Treppensystem), Buckel und Radialrücken. Solche Dreigliederung ist für 
eine Bestandsaufnahme der Kleinformen brauchbar. Ihr wird hier die Einteilung 
nach der Verlagerungsart und nach genetisch zusammengehörigen Gruppen, den 
Generationen, gegenübergestellt. Nach ihrer Lage bezeichnen wir die Massen als 
Ober-, Mittel-, Unter- und örtlich als Fußschollen. Wie aus den nicht überhöhten 
Profilen der Abb. 8 ersichtlich ist, schwanken die talwärtigen Böschungsneigun- 
gen der Buckel und Wälle zwischen 35° und 18° für die jüngeren und 16° und 
10° für die älteren Generationen. Bei den letzteren sind die hangoberhalb der 
Buckel anschließenden Vertiefungen (Spalten oder Schluchten) durch Schutt- 
anhäufung in zunehmendem Maße verflacht und muldenförmig geworden. Häufig 
ist nur eine kaum merkliche hangwärtige Neigung verblieben oder die Buckel- 
oberfläche ist fast horizontal. 


Solche „Buckelhänge“*) (Abb. 5) sind bei den aktiven oder historischen Bewe- 
gungsgebieten durch steile Böschungen und örtlich durch Spalten gekennzeichnet. 
Bei den jüngeren Stadien (h,) der Jüngeren Generation sind die Böschungen etwas 
ausgeglichen und weniger unruhig. Der Unterschied wird bereits im Kartenbild 
einer Spezialaufnahme deutlich (Karte 1 : 1000 in HÖvERMANN & MORTENSEN 
[1956]). Noch stärker ausgereift sind die Kleinformen bei den älteren Stadien 
der Jüngeren Generation z. B. am Westhang der Lengderburg und am Osthang 
unterhalb der „Drei Köpfe“ westlich Lautenhausen (Bl. Friedewald). Hier 
ähneln die flachen Böschungen der Buckel bereits den gealterten Formen der 
Älteren Generation. Doch ergibt sich die Zuordnung zur Jüngeren Generation aus 
der steilen Böschung am Unterrand des Erdgletschers, dem dort vorherrschenden 
Mangel an Humusboden sowie aus dem frischen Zustand der Spaltenwände 
zwischen der Felsgruppe der „Drei Köpfe“. 


Durch die Kombination des ausgereiften Buckelhanges mit deutlicher Erd- 
gletscherstirn unterscheiden sich die älteren h,-Stadien einerseits von den h,- 
Stadien mit deutlichen Buckeln und markanten Schuttstromböschungen und an- 
dererseits von den älteren Generationen mit ausgereiften Formen am Buckelhang 
und undeutlichen Rändern der Schuttströme. 


Die Verflachung der Kleinformen eines Buckelhanges ist nicht allein eine 
Funktion des Alters und der Exposition, sondern auch der Art der Verlagerung. 
Die in geschlossenem Schichtverband abgleitenden Schollen, insbesondere die 
rotierten Einheiten, können ihre Böschungen länger steil erhalten. Das ist nicht 
möglich, wenn die Schollen beim Transport auf dem unterlagernden Mergelbrei 


*) Die von L. Hemeer (1951) verwendete Bezeichnung „Ireppenhang“ oder „Stufenhang“ 
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wird hier nicht übernommen, da die meisten Schollen staffelförmig angeordnet und zu kurz sind. 
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Außerdem bezeichnet Hemprt mit „Treppenhang“ nicht nur S 
auch bei den Beispielen östlich Punkt 376,6 und am Hoherott getreppte Wellenkalkhänge. Im 
letztgenannten Beispiel ist die Treppung durch eine Verwerfung bedingt, die 1950 noch nicht 
kartiert war. Dieser Befund gestattet keine Folgerungen auf die Abtragung von oben. 
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auseinandergezerrt, durch Spalten zerrissen und ihre Festkalkbänke zu Blöcken 
zerstückelt werden. Dann setzt schon frühzeitig eine kräftige Schuttbildung und 
Verflachung ein, wie an der Mittelscholle bei den Fuchslöchern ersichtlich ist. Somit 
dürfte die Alterungsreihe der Vollformen im Sinne von G. Kırsıs (1950) be- 
sonders bei Gleitbewegungen erhalten sein, während die Reihe der Mischformen 
und der Trümmergesteine bei verschleppten Massen über ehemals fließendem 
Mergelbrei verbreitet ist. 

Die Buckel, Wälle und Erdgletscher der Jüngeren Generation sind gewöhn- 
lich von Wäldern bestanden, deren Bäume seit mehreren Jahrzehnten gerade 
und unbewegt wachsen. Der ehemals breiige Schutt ist ausgetrocknet und konso- 
lidiert. Die Bewegung ist erstarrt, der Verlagerungsvorgang zur Ruhe gekommen. 
Die Randböschungen der Erdgletscher der älteren und jüngeren Stadien sind 
meistens mit etwa 35° Neigung deutlich erhalten und in der Regel nicht abgeflacht 
oder zerstört (Bild 8 in ACKERMANNN [1958]). In gut erhaltenen Fällen grenzen 
sie mit scharfem Knick an den unterlagernden Wanderschutt. 

Die Schuttströme der älteren Stadien der Historischen Generation lappen 
örtlich unter dem Rand der jüngeren Stadien zungenförmig hervor, z. B. am Süd- 
hang des nördlichen Lipp-Berges; südwestlich von Waake am Hangfluß des Forst- 
ortes „Auf der Bruck“ (Abb. 9) am unteren Treppenweg südwestlich von Macken- 
rode (Abb. 7) und am Westabfall der Lengderburg (Abb. 10). Hier wird der 
Altersunterschied zum nördlich benachbarten h,-Stadium durch die Schutthalden 
aus hellem, unbewachsenen, abgebröckeltem Wellenkalk veranschaulicht, die sich 
on Fuß der Felswand auf dem schwach differenzierten h,-Hang angehäuft 

aben. 

Der Westfuß der Lengderburg ist eine der wenigen Ortlichkeiten, an denen 
aus der Überlagerung mehrerer Schuttzungen eine Gliederung der älteren h,- 
Stadien in mehrere Vorstöße (h,’, h,” und h,”” der Abb. 10) erschlossen werden kann. 
Nach den Erfahrungen mit den rezenten Schuttströmen ist anzunehmen, daß es 
sich dabei im wesentlichen um Vorstöße desselben Erdgletschers handelt, d. h. um 
wiederauflebende Bewegungen nach Ruhepausen, wie sie ähnlich von Eisgletschern 
bekannt sind. 

Wenn man den verschiedenen Erhaltungszustand der Abrißwände auswertet, 
lassen sich die jüngeren h,-Stadien zeitlich differenzieren; doch liegt eine solche 
Gliederung außerhalb des Rahmens dieser Darstellung. 

Es ist auffällig, daß die Erdgletscher in vielen Fällen bis zum unteren Wald- 
rand reichen. Die Felder sind im allgemeinen nur bis zum Fuß dieser Schuttströme 
der Jüngeren Generation angelegt worden, überdecken aber gewöhnlich die 
Schuttzungen der Älteren Generation. Eine Ausnahme bilden die Wiesenhänge 
am Steinberg südlich Stadtoldendorf, welche einen vorzüglichen Überblick über 
Erdgletscher und untere Buckelhänge beider Generationen gewähren. 

Die Oberfläche der Schuttströme besteht häufig aus roten Mergeln, örtlich - 
besonders in ihrem mittleren Teil — aus Kalkschutt. Wenn eine humose Deckschicht 
entwickelt ist, erreicht sie nur einige Zentimeter Mächtigkeit. 

Die Kleinformen der Historischen Generation sind so wenig verändert, ihre 
Abrißwände und -schluchten wie auch ihre Buckel und Schuttzungen so auffällig, 
daß hieraus scheinbar selbstverständlich, aber irrtümlich auf jetztzeitliche Berg- 
rutschungen gefolgert wurde. 

Zeitschrift für Geomorphologie, Bd. 3, Heft 3 2 
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Fiir den Formenbestand der Historischen Generation ergibt sich zusammen- 
fassend: 

Abrißwand im oberen Teil noch als Felswand ausgebildet; 

Schuttanreicherung an ihrem Fuß an den Westhängen meist mäßig, an 
den Ost- und Nordhängen meist hoch, auf den älteren Stadien größer; 

Abrißschluchten oft noch an ein oder zwei Seiten von Felswänden be- 
grenzt, an Osthängen noch markante Hohlformen; 

Spalten bis dicht unter die Oberfläche oder völlig verfüllt; 

Buckel bis auf vereinzelte Felsleisten von Schutt verhüllt, bei vorwie- 
gend durch Gleitung verlagerten Schollen relativ deutlicher erhalten. 
Buckel über subterran geflossenem Mergel relativ flacher, da durch 
Spalten zerstückelt. Buckel und Böschungen der älteren Stadien 
sanfter und mehr ausgeglichen (= wichtiger Unterschied gegenüber 
den jüngeren Stadien); 

Böschungen der Schutistrome der älteren und jüngeren Stadien 
deutlich, meist mit Knick an der Untergrenze; 

Schutt nicht übernäßt, Formen erstarrt, keine Bewegung. 


Ältere Generation subrezenter Massenverlagerungen 


In Lücken zwischen Erdgletschern der Historischen Generation ist zuweilen 
eine „Ältere Generation“ von Schuttströmen mit sanften Böschungen und reifen 
Kleinformen entwickelt, z. B. am Nordabfall des Göttingerwaldes südlich Ober- 
billingshausen beiderseits Punkt 283,4 (Abb. 11) und südwestlich von Waake ober- 
halb Punkt 324,2. Außerdem treten die Älteren Schuttstromzungen örtlich unter 


den wohlausgeprägten Randböschungen der Historischen Erdgletscher hervor, z. B.. 


nördlich der Rohringerspitze (Abb. 11), am Nordfluß des Steinberges südlich von 
Stadtoldendorf und am Westabfall der Goburg unterhalb der „Schönen Aussicht“ 
südöstlich des Wasserbehälters. 

Die Schuttmassen der Älteren Generation haben bereits so abgeflachte Bö- 
schungen, daß ihre morphologische Abgrenzung nur an relativ gut erhaltenen 
Stellen möglich ist (Bild 17 in Ackermann [1958]). Am Fuß der Erdgletscher 
besteht gewöhnlich ein ganz allmählicher Übergang zur flacheren Umgebung, 
welche entweder aus diluvialem Wanderschutt oder aus Rötmergeln besteht, die 
zuweilen noch vereinzelte Reststücke der glazialen Fließerden enthalten. Auch 
die am mittleren Hang liegenden Reste von Schollen oder Buckeln steigen nur 
allmählich über ihre Umgebung an, da sie stark von Schutt umhüllt sind. Daher 
ist ohne Aufgrabungen keine sichere Trennung von Erdgletschern und Schollen 
dieser Generation möglich. In den Feldfluren werden die Böschungen durch den 
Pflug nur unwesentlich verwischt. Auch an den bewaldeten Hängen sind die Buckel 
dieser Generation durch ihre flacheren Formen gegenüber denen der Historischen 
Generation kenntlich. Wie erwähnt, schwanken ihre Neigungen gewöhnlich 
zwischen 16° und 10° (Nordabfall des Hünstollens, Profil Abb. 8). 

Die zu den Älteren Schuttströmen und Flachbuckeln gehörigen Abrißwände 
sind im allgemeinen kaum angedeutet. Falls der Plateaurand von einer harten 
Bank gebildet wird, ist eine scharfe Traufkante entwickelt, die örtlich noch von 
einem schmalen Felsband von einem oder wenigen Metern Höhe begleitet wird, 
z. B. westlich der Rohringerspitze am Dreienberg-Südhang (nördl. Pkt. 404,7). 
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Nur vereinzelt liegen die oberen Reste der Abrißwände als schmale Felsbänder 
frei „Meist sind sie bis oben von altem Schutt bedeckt. 

Abrißschluchten und Spalten am Plateaurand sind von der Älteren Genera- 
tion nur vereinzelt erhalten. Zwei kurze grabenförmige Reste von nur 2 m tiefen 
„Abrißschluchten“ befinden sich am Nordabfall des Göttingerwaldes unmittelbar 
westlich der Spitze des Hünstollens und am Südhang des gleichen Plateaus im öst- 
lichen Teil der Lengderburg im Jagen 57 der top. Karte 1 : 25 000. Am Dreien- 
berg, Bl. Friedewald, ist in der Mitte des südlichen Traufs eine niedrige „Abriß- 
wand“ mit einem sehr langen „Graben“ vorhanden, der hier vielleicht von 
Menschenhand zusätzlich verändert wurde. 

Eine für das Schuttfließen der Älteren Generation wichtige Besonderheit ist 
am Nordabfall des Göttingerwaldes südlich Oberbillingshausen (südlich Pkt. 
283,4 in Abb. 11, dicht oberhalb der 1953 angelegten Forststraße), unterhalb 
der ganz flachen Buckel des mittleren Hanges entwickelt. Unter einer Deckschicht 
von dunkelbraunem Lehm wurde eine Reihe von „Steinwällen“ freigelegt und 
durch Schürfe von der Straßenböschung bis 50 m hangaufwärts verfolgt. 

Die flachen „Wälle“ erstrecken sich in Richtung des Hanggefälles. Mit etwa 
2 m Abstand liegen die durchschnittlich 2 m breiten und 20 bis 60 cm hohen 
„Wälle“ nebeneinander. In den Wegböschungen waren mehrere als Linsen mit 
ihrer Auflagerungsfläche zu beobachten. Sie bestehen aus braunem Lehm mit 
kleinen Muschelkalkstücken in meist wirrer Lagerung in vorwiegend flacher oder 
dem Rand parallel geregelter Lagerung. Der umgebende rote Mergel ist frei von 
Kalkplatten. Hangaufwärts schließen sich die Linsen und Wälle zu einer zu- 
sammenhängenden Schuttschicht mit welliger Oberfläche zusammen, deren breitere 
Buckel und schmalere Rinnen 10 bis 35 cm Niveaudifferenz aufweisen. Die Schutt- 
linsen und Wälle treten in gleichen Dimensionen auch weiter ostwärts im gleichen 
Hangniveau auf und bedecken dieses in etwa 350 m Breite. Nach Westen, wie 
auch hangaufwärts, bildet der Schutt wieder mächtigere Massen von mehreren 
Metern. 

Die Schuttwälle befinden sich somit im mittleren Teil des Verlagerungs- 
gebietes der Älteren Generation. Gegen eine Deutung als Steinstreifen, wie sie 
aus periglaziären Strukturböden bekannt sind, spricht die flache Regelung der 
Kalkplatten und ihr gelegentlicher Querschnitt in Form flacher Linsen. Bei ge- 
wöhnlicher Hangerosion wäre eine nicht zu beobachtende hangabwärtige Verbrei- 
terung und Vertiefung der Rinnen zwischen den Steinstreifen zu erwarten. Sie 
entsprechen den größeren Randschuttwällen der Historischen Generation, die als 
Restwälle übrigblieben, wenn die Masse des feuchteren Schuttstromes zwischen 
ihnen herausfloß (vgl. II. Teil). Der geringere Abstand und die geringe Höhe solcher 
Wälle in der Älteren Generation zeugt von einer größeren Differenzierung und 
stärkeren Teilbeweglichkeit des älteren Schuttbreies infolge stärkerer Durch- 
feuchtung. Die Transportwirkung war also in der Bildungszeit der Älteren 
Generation intensiver. 

Die Verlagerung der zusammenhängenden Massen reichte an vielen Stellen 
nicht oder nicht wesentlich weiter hangabwärts als bei der „Historischen 
Generation“. Ehemalige Spalten sind in der Älteren Schuttgeneration völlig gefüllt 
und ausgeglichen. 

Die sanften Böschungen mit allmählichen Übergängen in die Umgebung sind 
typisch für die Ältere Generation. Durch die oberflächlich vorherrschende Ver- 
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mengung roter Mergel mit Wellenkalkplatten unterscheiden sie sich von den Kalk- 
massen der unten zu beschreibenden Fußschollen. Uber den Historischen h,- 
Stadien fehlt die oben erwähnte Braunlehmbedeckung. 

Für die später zu behandelnde Altersbestimmung ist wichtig, daß Schutt der 
Alteren Generation ostwärts Barlissen (Blatt Jühnde) über flächenhaft ent- 
wickeltem Kalksinter der Talaue des Dramme erschürft wurde. 

Zusammenfassend ergeben sich folgende Kennzeichen der „Älteren Gene- 
ration“ der Massenverlagerungen: 

Abrißwände fast völlig von Schutt bedeckt, sowohl an Nord- als auch 
Ost- und Südhängen; 

Abrißschluchten nur vereinzelt und fast von Schutt aufgefüllt erhalten; 

flasche Böschungen mit sanften Übergängen für die Buckel am Hang wie 
auch für die unteren Ränder der Schuttmassen charakteristisch; 

häufige Bedeckung mit dunkelbraunem Lehm und dessen Anreicherung 
in schwachen Vertiefungen der Hänge. 


Fußschollen-Generation 


Von den Fließerden ausgehend unterschied der Verfasser 1955 neben den 
„Jüngeren“ und den „Älteren“ holozänen Fließerden die „Pleistozänen Fließ- 
erden“. Inzwischen ergaben weitere Untersuchungen, daß unter diesen drei Fließ- 
erden und den ihnen zugeordneten Buckelformen noch ältere Verlagerungsmassen 
zu unterscheiden sind, die hier als „Fußschollen“ bezeichnet werden. Deren 
Trennung von der „Älteren“ holozänen Generation ist nicht in allen Fällen ein- 
deutig möglich, z. B. südöstlich Pkt. 283,4 in Abb 11. Doch ist die Unterscheidung 
unter günstigen Verhältnissen und bei den extremen Formen gut durchführbar. 
Die Fußschollen liegen am Hang unterhalb der „Älteren Generation“, falls 
letztere vorhanden ist. 

Die Bezeichnung „Fußschollen“ bezieht sich auf ihre chrakteristische Lage 
am Fuß der Wellenkalkhänge. Sie liegen hier gewöhnlich weit unten in der Über- 
gangszone zum flachen Gelände der Rötmergel. Typisch ist der Buckel 287,3 am 
Südfuß der Lengderburg, welcher mit seiner ebenen Oberfläche einem Terrassen- 
rest ähnelt (Abb. 8). Auch der Buckel 1,5 km nordöstlich von Gr. Lengden 
(= nördlich Pkt. 280,0 der Straße) haben solche flachen, terrassenähnlichen Ober- 
flächen. Dagegen sind andere Fußschollen als kleine Hügel ausgeprägt, z. B. östlich 
von Rambach (Bl. Eschwege) und am Südhang westlich des Ebersteins, nordöstlich 
von Lobach (Bl. Stadtoldendorf) und westsüdwestlich von Herpf (Thüringen). 

Einige der Fußschollen sind in die Feldfluren der Rötmergel einbezogen, 
andere haben Dreischflächen mit karger Steppenheide-Flora (WAGNER [1936], 
Abb. 79 in Weser [1955]). 

Die relative Unfruchtbarkeit ist durch den Aufbau der Fußschollen bedingt. 
Gewöhnlich bestehen sie aus ziemlich kompakten Muschelkalkmassen, die oft in 
geschlossenen Gesteinspaketen bis an die Oberfläche reichen. Ihr Schuttmantel ist 
also gering, aber reich an festen Kalken. Daher werden sie häufig zur Gewinnung 
von Wegebaumaterial aufgeschlossen. À 
2 _Aufschliisse in den Fußschollen, z.B. Nordrand von Gr. Lengden, nord- 
östlich Lobach und südlich von Warbsen (Bl. Stadtoldendorf), südlich Ober- 
billingshausen, Südhang des Dreienberges (Bl. Friedewald) lassen immer wieder 
erkennen, daß in ihnen größere Partien kompakter Wellenkalkbänke ihren Zu- 
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sammenhang über mehrere Meter bewahrten. Auf den ersten Blick scheint eine 
einheitliche Gesteinsfolge mit gleichmäßiger, bergwärtiger Kippung vorzuliegen. 
Talwärtige Kippung wurde nur in einem Fall — bei Gr. Lengden — beobachtet. 
Messungen offenbaren jedoch häufige Schwankungen in Richtung und Ausmaß 
des Einfallens. Die Gesteinspakete sind also nur in einer scheinbar gleichen Lage- 
rung um einen Mittelwert gelagert. Sie sind aufgelockert und im einzelnen ver- 
kantet und gekippt. Eingeklemmte Blöcke fremder Bänke und Horizonte z.B. 
von Gelbkalken und Oolithkalken bestätigen, daß ein verlagertes Material vor- 
liegt (Abb. 14). 

. Die Ausmaße der Fußschollen schwanken meistens zwischen 50 bis 150 m 
Breite und 20 bis 40 m Tiefe. Ihr Vorderrand liegt gewöhnlich etwa 300 m von 
der jetzigen Basis des Wellenkalks entfernt. 

Aus der fast regelmäßigen bergwärtigen Rotation der zusammenhängenden 
Kalkbänke ergeben sich Gleitbewegungen als deren normale Verlagerungsart. 

Oberhalb der Fußschollen sind die Hänge bei Südexposition gewöhnlich aus- 
geglichen und frei von Schollen der späteren Verlagerungs-Generationen, z.B. 
Südhang der Lengderburg oberhalb Punkt 287,2; Südhang westlich des Gr. Eber- 
steins (Bl. Stadtoldendorf) und Westhang des Osterberges östlich Lippolds- 
hausen (Bl. Jühnde, Hann. Münden). Am Nordhang des Eichenberges, östlich von 
Rambach (Bl. Eschwege), ist die Ältere Generation oberhalb der beiden Fuß- 
schollen (bei Punkt 337) ausgeprägt. Am Staneberg (Ostrand des Göttinger- 
waldes) ist ausnahmsweise gegen Süden die Ältere Generation oberhalb der dor- 
tigen Fußschollen angedeutet. Am südostexponierten Hang des Dreienberges 
(nordwestl. Lautenhausen sind oberhalb einer 330 m weit transportierten Fuß- 
scholle sogar mehrere Buckel Älterer holozäner Generationen mit einer Bedeckung 
von dunkelbraunem Lehm vorhanden. 

Besonders weit verlagert sind die Fußschollen an den Nordhängen, z. B. am 
Eichenberg bei Rambach 250 und 350 m, ferner südlich von Warbsen (Bl. Stadt- 
oldendorf), wo der Vorderrand der Fußschollen 300 bis 620 m von der Wellen- 
kalkbasis entfernt ist. 

Die Größe der erhaltenen Schollen und der weite Transport bis an den Fuß 
des Hanges * zeugen von einer wesentlich intensiveren Bewegung als bei den vor- 
genannten holozänen Generationen, wo nur die Schuttströme bis zum Hangfuß 
gelangten, während die Schollen am mittleren oder oberen Hang liegenblieben. 
Aus dieser unterschiedlichen Verlagerungsweite und dem relativ geschlossenen 
Gesteinsverband ist zu folgern, daß die Voraussetzungen für die Verlagerung 
und wahrscheinlich auch der Bewegungsmechanismus anderer Art waren als im 
Holozän. 


Bewegungsarten und zugeordnete Formen 


An der Wellenkalkschichtstufe bestehen die Verlagerungen aus einem 
wechselnden Ineinandergreifen der hauptsächlichen Bewegungsarten: 
Stürzen — Gleiten — Fließen. 
Überdies sind Kriechbewegungen wichtig, deren Zuordnung zum Fließen 
oder Gleiten jeweils zu klären ist. Ortlich treten hierzu die unten zu beschreiben- 
den Verstürzungen infolge Gipsauslaugung im unterlagernden Röt. 


*) Die große Entfernung von der jetzigen Trauf könnte auch durch deren Rückverlegung 
seit dem Abrutschen der Fußschollen verursacht sein. 
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Sturzbewegungen 


Beim normalen Verwitterungsvorgang lockern sich an den Felswänden über 
den als Löser bezeichneten Schichtfugen und Klüften große Blöcke der Festkalk- 
horizonte, ferner an Spalten und Klüften schmale Mauern oder ‘/2 bis etwa 3 m 
dicke „Scheiben“, die nach geraumer Zeit, häufig bei Frostaufgang, im freien Fall 
abstürzen. Der so entstehende Schutt häuft sich an den Nordhängen schneller 
an als an den Süd- und Osthängen (Kirgis [1950]). 

Wenn jedoch der Hang in langsamer Bewegung ist, wie an den Fuchslöchern 
und am Schickeberg, wandert der Schuttkegel allmählich von der Abrißwand 
ab, so daß unmittelbar neben dem Felsen schmale Spalten entstehen, die schnell, 
aber weniger hoch mit Schutt erfüllt werden. Die Erhaltung steiler Felswände 
ist davon abhängig, daß wenig Schutt gebildet wird oder daß der Schutt, wie 
vordem die Schollen, langsam abwandert. Führt das Abwandern der Schuttfüße 
und etwaige Vorverlagerung freibleibender Felswände zu einer Hangversteilung, 
die schließlich das Massengleichgewicht stört, so erfolgt ein Ausgleich entweder 
durch Abstürzen oder Abgleiten der Randpartien. 

Die Berichte von den Veränderungen am Dohlenstein und den polternden 
Felsabstürzen im Königental, am Kielforst, Schickeberg und an den Fuchslöchern 
bezeugen, daß das Herabstürzen von Teilen der jeweiligen Oberscholle oder 
Abrißwand in Form von Felsblöcken häufig eine wichtige Bewegungsform im 
Rahmen anderer Verlagerungsvorgänge war. In den fünf Gebieten hatte sich 
bereits vorher durch langsame Verlagerung eine randliche Scholle von der Trauf 
abgelöst und war unter Bildung einer Abrißschlucht zu einer talwärts vorverla- 
gerten Oberscholle geworden. Erst durch die jahrzehntelange Vorbewegung hatten 
sich an Stelle des vordem ausgeglichenen Profiles frische Hangversteilungen und 
steile Abrißwände gebildet, welche die Voraussetzung für Sturzbewegungen sind. 

Beim Abstürzen entsteht ein Blockschutthang, dessen Zusammensetzung vom 
Aufbau der zusammenbrechenden Felswand abhängt. Besteht die Felswand vor- 
wiegend aus Mergeln, so sammeln sich die wenigen Blöcke der Festkalkbänke am 
Fuß des Schutthanges an, wie am Südende der Oberscholle bei den Fuchslöchern. 
Bilden die Festkalkbänke einen größeren Anteil, so bleiben einzelne große 
Blöcke locker verstreut im Mergelschutt am ganzen Hang verteilt liegen (z. B. 
Königental, Dohlenstein). Überwiegen Hartkalkbänke einer der Werkstein- 
zonen, so bildet sich stellenweise ein grober Blockschutt wie am Schickeberg 
(Abb. 3 in Ackermann [1958]). Dort liegt der Mergelschutt meist unter den 
groben Blöcken und tritt oberflächlich wenig in Erscheinung. 

Durch die Wucht der niederstürzenden Blöcke und die plötzliche Auflast am 
so überschütteten Steilhang können je nach den Verhältnissen am mittleren Hang 
weitere Bewegungen ausgelöst werden, z.B. Gleitungen wie am Dohlenstein 
oder Fließungen wie am Schickeberg. 


Gleitbewegungen 


Rutschbewegungen von Schollen auf Gleitflächen sind für die Mehrzahl der 
Massenverlagerungen so charakteristisch, daß sie zu der Sammelbezeichnung 
„Bergrutsch“ führten. Abweichend von dieser allgemeinen Vorstellung treten je- 
doch echte Gleitbewegungen bei den Abtragungsvorgängen am Wellenkalktrauf 
im Holozän sehr zurück und sind — mit Ausnahme der pleistozänen Fußschollen — 
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nur an wenigen Stellen nachweisbar oder wahrscheinlich. Sie können erfolgen: 
1. Parallel zu Schichtflächen. 
2. Subparallel zur Hangneigung 
3. An + zylinderförmig gekrümmten Gleiflächen mit gleichzeitiger 
Rotation der Schollen 
4. Durch Kombination von Bewegungen nach 3 und 2. 


. 1. Schichtparallele Gleitungen können sich an der Wellenkalktrauf im allge- 
wees nicht entwickeln, da die Schichtung gewöhnlich flach zur Stufenfläche 
einfällt. 

2. Gleitbewegungen subparallel zur Hangneigung konnten nur in zwei un- 
gewöhnlichen Fällen am unteren Hang nachgewiesen werden. Südlich von Warb- 
sen auf Blatt Stadtoldendorf ist 500 m südostwärts von Punkt 176 am Westhang 
einer steilwandigen Runse die Basis einer breiten Scholle aufgeschlossen, welche 
etwa 125 m nach Norden abgeglitten ist. Die Scholle besteht an ihrem Vorder- 
rand aus 10° WSW (= bergwärts) fallendem Wellenkalk, der jedoch bergauf 
einen 5 m mächtigen, wirr gelagerten Blockschutt bildet, was auch für den basalen 
Gelbkalk gilt. Diese Rutschmassen liegen auf 20° WNW fallendem Rötmergeln, 
aus deren Klüftigkeit zu ersehen ist, daß sie nicht umlagert sind und niemals 
breiartig waren. Der Befund weist auf einen Gleitvorgang, wie er für die mit 
„Am“ bezeichneten Abrutschmassen“ der Geologischen Spezialkarten an den 
Muschelkalkschichtstufen allgemein angenommen wird. — In welchem Maße diese 
bisherigen Vorstellungen abzuwandeln sind, wird im Folgenden dargelegt. 

Im Erdgletscher bei den Fuchslöchern südlich der Mackenröderspitze wurde 
nahe der Stirnböschung, etwa 10 cm über der durch Laub gekennzeichneten 
Basis, eine vorzüglich ausgebildete Gleitfläche mit Rutschstriemen in Richtung 
des Hanggefälles erschürft (Ackermann [1955], Abb. 3). In diesem Fall wurde 
der vormals als Bodenbrei etwa 65 m geflossene Schutt nach seiner Austrocknung 
durch den Druck der vom mittleren Hang nachdrängenden Massen geringfügig 
verschoben. — 

Gleichartige flache Abschiebungen um wenige Dezimeter verlagern seit 1955 
den bereits seit mehr als 100 Jahren konsolidierten größten Schuttstrom am SW- 
Abhang der Hörne (Goburg). Andere Gleitflächen beschreibt Ars. Hem (1932) 
aus den weniger durchfeuchteten unteren und seitlichen Randregionen der 
Schweizer Schuttströme: „der Schuttstrom schert sich gleitend an den Wandungen 
seiner Bahn ab.“ Hem ergänzt jedoch: „In Wirklichkeit verbindet sich damit im 
Inneren der bewegten Massen ein reines Fließen.“ In den alpinen Schuttströmun- 
gen wie auch in den letztgenannten Beispielen sind kleine Abschiebungen nur 
nebengeordnet. Daher dürfen sie nicht als Charakteristikum der Hauptbewegung 
bewertet werden. 

3. Der Typ der Abschiebungen mit bergwärtiger Kippung der Schollen ist 
im Gebirgs- und Erdbau wie auch bei Bergrutschungen charakteristisch für echte 
Gleitbewegungen, bleibt aber nicht auf diese beschränkt. Wie aus dem Erdbau 
durch Versuche und Berechnungen (Krey [1936]; Ferenıus [1940]) bekannt ist, 
sind bei dieser Bewegungsform die Gleitflächen gekrümmt. Sie haben teilweise 
angenähert die Form einer Zylinderfläche. Häufig ist ihr Querschnitt Teil einer 
logarithmischen Spirale, die sich im Sinne der Gleitbewegung öffnet. Die Gleit- 
fläche beginnt ungefähr senkrecht an der Abrißwand und streicht infolge ihrer 
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Krümmung in entsprechendem geringen Abstand zutage aus. Folglich können 
derartige Bewegungen nur eine mäßige seitwärtige Verschiebung, aber keine weiter 
reichenden Verlagerungen bewirken. Auch die vertikale Komponente solcher Ab- 
schiebungen ist wegen der Rotation gering, wie H. CLoos (1928) bei der Begrün- 
dung der antithetischen Bewegungen erläuterte. Die maßgerechten Aufnahmen 
des Verlagerungsgebietes bei den Fuchslöchern (Ackermann [1953], Abb. 5) 
zeigen, wie die horizontale Komponente durch die Zerrung beim Fließvorgang 
hangabwärts zunimmt und am Vorderrand der Mittelscholle den doppelten Wert 
der vertikalen Komponente überschritten hat (Abb. 12). : 

Bei reinen Abschiebungen entstehen zwischen dem oberen, freigelegten Teil 
der Abschiebungsfläche und dem zum Berg gekippten Teil der Schollenoberfläche 
zunächst V-förmige Hohlformen parallel zum Hang (z.B. Westhang des süd- 
lichen Lippberges, Blatt Waake). Sie werden durch Abtragung der Oberfläche 
und Schutteinlagerung bald wannenartig und schließlich aufgefüllt und unkennt- 
lich. Am Beispiel der rotierten Mittelscholle bei den Fuchslöchern ist ersichtlich, 
wie schnell die Auffüllung fortschreiten kann (vgl. Profile Abb. 2). 

Schmälere Schollen von etwa 2 bis 4 m Breite sind nur in wenigen Fällen 
treppenförmig abgeglitten, z.B. am Hengstverg-Nordhang (Bl. Waake) und 
zeigen auch hier die typische bergwärtige Kippung der Schichten. Einige der von 
H. Weser beschriebenen Beispiele sind hier einzuordnen. 


4. Eine Kombination von Abschiebungen mit hangparallelen Gleitungen 
ergibt sich für die beiden Fußschollen am unteren Hang südlich von Warbsen 
(Blatt Stadtoldendorf) unter und nordwestlich Punkt 176. In beiden Schollen ist 
der kompakte Schichtverband und die 45° bzw. 16° bergwärtige Kippung über 
mehrere Meter aufgeschlossen. Hieraus wie aus dem Befund unter der oben be- 
schriebenen Scholle südöstlich Punkt 176 ist zu folgern, daß die beiden gedrehten 
Schollen nach ihrer ersten Abschiebung durch Rotation nachträglich durch Glei- 
tung auf einen etwa 15° bis 8° geneigten Hang 500 bzw. 400 m talwärts ver- 
lagert wurden. Kombinierte Bewegungen dieser Art sind für die Mehrzahl der 
größeren Schollen anzunehmen, welche im mäßig gestörten Schichtverband zum 
Fuß der Stufenhänge verlagert wurden, ohne dabei durch aufreißende Spalten 
zerstückelt zu werden (z.B. viele Fußschollen). Diese Schollen sind so kompakt, 
daß sie als Steinbrüche dienen und morphologisch wohl begrenzte Kuppen bilden 
(z.B. Dreienberg Südhang). Ein bodenmechanisches Berechnungsverfahren für 
langgestreckte Gleitflächen entwickelte L. Benpe (1948). 

Falls jedoch rotierte Schollen in zahlreiche Teilstücke auseinandergezerrt 
wurden, z. B. Mittelscholle bei den Fuchslöchern (Abb. 12), ist daraus auf eine 
andere Verlagerungsart im Sinne der unten beschriebenen Schleppung zu folgern. 


Kriechbewegungen 


An den Spalten, welche häufig bis in 50 m Abstand von der Abrißwand in 
das Kalkplateau eingreifen (Ackermann [1953], Karte) ist vielfach keine Ab- 
senkung, sondern nur eine seitwärtige Verlagerung der talseitigen Schollen meß- 
bar. Demnach erfolgte die Verlagerung der 15 bis 30 m hohen Kalkmassen auf 
einem fast söhligen, wahrscheinlich sehr flach geneigten Bewegungshorizont. Es 
handelt sich um Frühstadien der Verlagerung, die auch mittels Verbreiterung 


zahlreicher Klüfte erfolgen können (z.B. südliche Fortsetzung der Abrißwand 
am Schickeberg). 
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Vorbereitende Verlagerungen dieser Art sind nach den Berichten vom Doh- 
ns en ose sehr langsam und und erstrecken sich 
en SH mehr als-vier bis elf Jahrzehnte (Schickeberg). Ahnliche lang- 

gen sind auf Grund der flachen Lagerung und des guten Zu- 
sammenhalts der Oberschollen auch für die Entstehung der zahlreichen Abriß- 
schluchten der Historischen Generation anzunehmen, die als Pferdekrippen, 
Dicbeshöhlen u.ä. bekannt sind (vgl. auch Goburg nach Kırsıs [1950]). Die 
langsame Bildung von 15 bis 20 m breiten Abrißschluchten ist nach der Häufig- 
keit solcher Formen als die normale Art der frühen Verlagerungen anzusehen. 

Bei den Fuchslöchern erweiterte sich die Abrißschlucht — nachdem sie in 
mehreren Jahrzehnten nur 4 m breit geworden war — ab 1935 in 15 Jahren um 
weitere 8 bis 14 m. 

Diese erste Entwicklung ist wahrscheinlich mit Kriechbewegungen der unter- 
lagernden Mergel verbunden. Jahrelange Kriechbewegungen konnte H. Gatt- 
wırz (1951) an der Deformation tiefliegender Mergel bei der Rutschung Benn- 
dorf nachweisen. Ob die Kriechbewegungen an der Basis der Wellenkalktrauf 
ebenfalls ein plastisches Fließen unter Druck oder ob sie gleitender Art sind, 
müßte noch durch besondere Untersuchungen erschlossen werden. Die Absenkun- 
gen des oberen Wegs am Schickeberg (ACKERMANN [1959]) zeugen von plastischem 
Fließen der breiigen Mergel unterhalb des Hangschuttes. 

Solche „schleichenden Kriechbewegungen“ im Sinne von Hem (1932) können 
sich in örtlich begrenzten Zonen und in Zeiten vermehrter Durchfeuchtung zu 
langsamen Fließbewegungen steigern (vgl. Tür- und Girlandenschollen im folgen- 
den Kapitel). Bei abnehmendeer Durchfeuchtung leiten die Kriechbewegungen 
über zu Stillstandpausen, welche Jahrzehnte (z. B. Dohlenstein) dauern können. 


Fließbewegungen 


Am Erdgletscher des Schickeberges läßt sich die Fließbewegung des breiigen 
Schutts seit Juni 1956 beobachten (Ackermann [1958, 1959]). Das Vordringen 
der Zunge des Schuttstromes wurde monatlich von Revierförster Schneeberger 
vermessen. Die Geschwindigkeit des abwärts fließenden Schuttbreies betrug im 
außergewöhnlich nassen Juli 1956 etwa 56 m. Sie verminderte sich 1957 auf 25 
bis 40 m monatlich. 

Der Schuttbrei ist bald nach dem ersten Ausfließen von der Oberfläche her 
trocken geworden, hat aber im Inneren und stellenweise an den Flanken der Erd- 
gletscherzunge die schlammige Beschaffenheit im Kleinkornanteil der grauen und 
roten Mergel zwischen den Kalkplatten bewahrt. 

Im Laufe der Jahre werden die Hohlräume zugeschlämmt, die Lockerheit 
des Schutts und seine Fließgeschwindigkeit vermindert sich. 

Die Stirn des Erdgletschers bei den Fuchslöchern rückt nur etwa 1 m im Jahr 
vor (H. MorTENSEN [1956]). Die breiige Beschaffenheit äußert sich im Aufstau 
des Schutts an Baumstämmen, bevor diese umflossen werden. Beim Betreten des 
schlammigen Breies versinkt man bis an die Knöchel. 

Bei den Fuchslöchern liegt der natürliche Wassergehalt mit 37,5 Gew.°/o noch 
5/ unter demjenigen der Fließgrenze (42,5 /o). Nach dem üblichen boden- 
physikalischen Schema hat ein solcher Boden lediglich eine plastische Konsistenz- 
form (im Sinne von ATTERBERG [1911] und wäre überhaupt nicht fließfähig. 
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Abweichend vom Normalschema kann der kriimelige Schutt trotz seines um 5 °/o 
zu niedrigen Wassergehaltes fließen (Ackermann [1953]). Die geringe Feuchtig- 
keit kann sich in den äußeren Hüllen um den „trockenen“ Kern der Krümel so an- 
reichern (auf etwa 49 °/o), daß sich eine übernäßte Schmierhülle mit Wassergehal- 
ten oberhalb der Fließgrenze bildet. Diese ermöglicht eine relativ leichte Ver- 
schiebung der einzelnen Krümel und somit eine Fließbewegung (ACKERMANNN 
[1955], Abb. 5). 

Beim Fließen dieses ungleichmäßig und schwach durchfeuchteten Krümel- 
breies ist die Reibung wesentlich höher als in den übernäßten Durchtränkungs- 
fließerden des Pleistozäns. Daher erreichte der aktive Schuttstrom bei den Fuchs- 
löchern bisher nur etwa 185 m, gemessen von der Abrißwand (Profil Abb. 2). 


Eine wesentliche Voraussetzung für die Fließfähigkeit des Schuttes schon 
bei relativ geringer Durchfeuchtung ist die lockere Lagerung und Krümelstruktur. 
Diese dürfte im wesentlichen durch den Gehalt an Kalk und Corrensit bedingt 
sein, einem Tonmineral, das nach den Untersuchungen von F. Lıppmann (1956, 
1957 )eine hohe Schrumpf- und Quellfähigkeit besitzt. 


Die laminare Art der Fließbewegung erweist sich für den Erdgletscher an 
den Fuchslöchern aus der in Schürfen ermittelten 

hangparallelen Regelung der Kalkplatten in verschiedenen Horizonten und 

Schürfen (vgl. auch Lürric [1954]); 

dem lagenweisen Wechsel von roten, grünen und grauen Mergeln (ACKER- 

MANN [1955], Abb. 3); 

und in der Ausdünnung der in ihrem Farbwechsel einmaligen, ursprünglich 

35 + 330 cm mächtigen Gelbkalk/Grünmergel-Folge an der Wellenkalk/ 

Rötgrenze auf nur 2 + 12 cm (Abb. 3). 


Die Lagenstruktur, welche der Rötmergelbrei beim laminaren Fließen im 
Schuttstrom erhält, ließ sich auch am oberen Hang unter den mitgeschleppten 
Kalkschollen der Historischen Generation nachweisen. Sie ist an frischen Weg- 
böschungen im Osthang des Hünstollens (Nordostspitze des Göttingerwaldes) 
wie auch im Nordhang der Schäferburg (Nordabfall des Ringgaues, westlich von 
Rambach, Blatt Eschwege) aufgeschlossen. Abbildung 13a zeigt den lagigen 
Wechsel roter und grüner Rötmergel zwischen dem links randlich auflagerndem 
Kalkschutt und dem verzahnt unterlagernden Fließschutt. Auch für die Buckel 
der h,-Generation an der Schäferburg mit ihren 30° bergwärts fallenden, z. T. in 
Blöcke aufgelösten Schichten ist gemäß Abb. 13b und weitere ähnliche Profile 
erwiesen, daß sie auf breiartig fließendem Rötmergeln hangabwärts verschleppt 
wurden. 

Diese Befunde werden durch Aufschlüsse ergänzt, in denen der rote Mergel- 
schutt seitlich unter die Ränder von Kalkschollen taucht, die wie ein nach oben 
breiter werdendes Schiff auf dem ehemaligen Mergelbrei „schwimmen“ (z.B. 
es nordwestlich Ausbach, Blatt Friedewald, oberhalb Wasserbe- 

älter). 

Es sind die Fließbewegungen, welche bei der Verlagerung der Kalkschollen 
oder Schuttmassen neben den Spalten mehrere charakteristische Formen entstehen 
lassen, nämlich die Beulschollen, die Pult- oder Halbschollen, die Kipp-, Girlan- 
den- und Türschollen, ferner die Radialwälle und die Schutt-Tropfen. 
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Beul-, Pult- und Halbschollen 


Für Sturzfließungen vom Typ Schickeberg ist wichtig, aber nicht unerläßlich, 
daß der Mergelbrei die Eigenschaft der Wechselfestigkeit (Thixotropie) besitzt. 
Beim Klopfen mit der Fußsohle wird der Brei dünnflüssiger. Ebenso verliert er 
an Zähigkeit bei plötzlichen und heftigen Erschütterungen wie z.B. dem Auf- 
prallen der von einer Felswand herabstürzenden Felsblöcke. Falls sich ein solcher 
übernäßter Mergelbrei im latenten Ruhezustand bzw. im Stadium langsamer 
Kriechbewegungen dicht unter der Hangoberfläche befindet, kann er durch die 
Wucht der niederstürzenden Blöcke und deren plötzliche Auflast seine Stand- 
festigkeit plötzlich verlieren: sei es durch Auslösung einer thixotropen Festig- 
keitsverminderung oder durch Eintreten des Zustandes der Nullreibung im Sinne 
der Bodenmechanik. Dabei wird der Schuttbrei subterran abwärts gequetscht, 
wie am Schickeberg. Er sammelt sich vor dem Fuß der frischen Blockhalde. Hier 
drängt oder schiebt er sich unter die Humusdecke des Waldbodens und hebt diese 
empor (Schickeberg-Südrand). Bei stärkerer Konzentration bildet er einen Wulst, 
der den auflagernden Trockenschutt so stark aufbeult, daß zahlreiche Zerrspalten 
aufreißen (zeitweilige „Beulscholle“ am mittleren Hang des Schickeberges-Süd- 
teil der Mittelscholle bis Frühjahr 1957). 

Im Extremfall wird die Beulscholle zerrissen und ihr talwärtiger Teil vom 
ausbrechenden Schuttbrei des hier entstehenden Erdgletschers abwärts getragen. 
Die obere Hälfte der Beulscholle bleibt mit einer steilen Abrißwand von mehreren 
Metern Höhe zurück: pultdeckelförmige Mittelscholle (Profil Abb. 3 in Acker- 
MANN [1959]). Solche Pult- oder Halbschollen am Mittelhang mit steiler Abriß- 
böschung zum Erdgletscher sind charakteristische Formen der Fließvorgänge und 
den Schuttströmen kausal zugeordnet. 


Radialwälle und Schutt-Tropfen 


Die Fließtendenz der Schuttströme der Historischen Generation war am 
Göttingerwald nicht so ausgeprägt wie an der Goburg. Dort reichen die in den 
Mittleren Buntsandstein eingeschnittenen Seitentäler der nahen Werra bzw. 
deren Prallhänge an mehreren Stellen bis an die Wellenkalkschichtstufe heran. 
Daher erstrecken sich die steilen Hänge, deren 27° bis 40° betragendes Gefälle 
das Weiterfließen des zähen Schuttbreies bis 400 m ermöglicht, bis in tiefere 
Niveaus etwa 200 m unter Wellenkalkbasis. Die Fließstrecken werden länger 
und es tritt die von A. Herm (1932) beschriebene Trennung von Bewegungs- und 
Ablagerungsgebiet ein. Hierbei entwickeln sich Kleinformen, die an anderen 
Schichtstufen selten sind oder nicht beobachtet wurden: 

1. Wälle im Hanggefälle, = ehemalige Randböschungen, zwischen denen 
die mittlere Hauptmasse des Schuttbreies herausgeflossen ist (vgl. Schicke- 
berg 1957, Ackermann [1959]); diese Formen entsprechen einigen der 
Radialwälle im Sinne von G. Kirgis (1950). 

2. Dünne Schuttüberhänge auf und zwischen Bausandsteinfelsen, die der 
Brei wasserfallartig überflossen hat. 

3. Schuttropfen bzw. Stirnlappen der Erdgletscher, die sich von ihrem 
Nährgebiet (den Rötmergeln) völlig abgelöst haben und nun isoliert am 
Fuße von Bausandsteinfelsen lagern. 

Die unter 2. und 3. genannten Beispiele von den Abhängen der Hörne zeigen 
außerdem, daß die von Hemrer (1955) geäußerte Hypothese, wonach der Schutt- 
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brei von Quarzithorizonten im Rôt aufgehalten wird, für die Goburg nicht zu- 
trifft. Der Brei überfließt sogar die dicken und porösen Bausandsteintelsen. 

Trocknet der Schuttbrei von oben, so bildet sich eine Kruste, in welcher 
Spalten aufreißen, wenn der unterlagernde Brei weiterfließt. Im Erdgletscher 
füllen sich solche Spalten teils von oben durch hereinfallenden Schutt, teils von 
unten durch empordringenden Mergelbrei. Derartige Spaltenfüllungen konnten 
sowohl im aktiven Schuttstrom bei den Fuchslöchern wie auch in Schuttmassen 
der Älteren Generation nachgewiesen werden (Ackermann [1955], Abb. 2 und 
in 3 [links oben]). 

Kennzeichnend für aktive Zerrungsbewegungen an Spalten sind die bereits 
erwähnten frischen Baumwurzeln, welche sich über der Spalte spannen und 
schließlich zerreißen. 

Nach den Befunden in den aktiven Bewegungsgebieten am Schickeberg und 
bei den Fuchslöchern dokumentieren breiter werdende Spalten im Fels und Fels- 
schutt das subterrane Fließen des unterlagernden Mergelbreies. Die subterrane 
Fließbewegung projeziert sich durch die überlagernden trockenen Massen auf- 
warts und wird an der Oberfläche in den aufreißenden Spalten meRbar. Einige 
der Spalten reißen von unten auf und werden anfangs brückenartig von Mergeln 
bedeckt. Somit sind die frischen, klaffenden Spalten an der Wellenkalkschicht- 
stufe als Kleinform für die Fließbewegungen charakteristisch. 

Der fließende Mergelbrei schleppt natürlich auch die Schollen talwärts, die 
zuerst durch Gleitbewegung mit Rotation verlagert wurden. So wird die Mittel- 
scholle bei den Fuchslöchern (Abb. 2, 12) ebenso wie die Oberscholle talwärts 
getragen und wie diese von frisch aufreißenden Spalten als typischem Zeichen der 
subterranen Fließbewegung auseinandergezerrt. 

Schutterfüllte Zerrspalten zwischen rotierten Klötzen zeugen in der Fuf- 
scholle nördlich Groß-Lengden (Blatt Waake) von der Abschleppung über sub- 
terran fließendem Mergelbrei (Abb. 14). 

Durch die Kartierung der Spalten bei den Fuchslöchern und die Beobachtun- 
gen am Schickeberg konnte nachgewiesen werden, daß sich die an der Stirn des 
Schuttstromes sichtbare Fließbewegung der Mergel hangaufwärts als subterrane 
Bewegung unter der Unter-, Mittel- und Oberscholle bis an die Abrißwand fort- 
setzt. 

Die Bildung der Spalten endet keineswegs am Fuß der Abrißwand. Sie setzt 
sich in die randlichen Teile des Plateaus hinein fort, wie dies bereits bei dem Auf- 
reißen der Urspalte zur jeweiligen künftigen Abrißschlucht der Fall war. Hin- 
sichtlich der möglichen Breite der Auflockerungszone durch Spalten sei auf die 
Goetzhöhle bei Meiningen verwiesen, in der nach den Messungen von E. Mar- 
QUARDT (1935) begehbare Spalten in 100 m Abstand vom Schichtkopf noch im 
normal bergwärts geneigten Schichtkomplex liegen. Bei den Fuchslöchern und am 
Kielforst greifen mehrere Spalten spießwinklig in die Kalkmasse des Plateaus ein 
(ACKERMANN ak ern Erw parallel zur Abrißwand im Abstand 
von wenigen Dezimetern oder Metern auf und glied iche } 

Pile an (Eüchslächer Sückeil). ER Ae ee 

Schmale Mauern dieser Art brechen gewöhnlich bald zusammen oder ki 
um, einen Blockhaufen zurücklassend (Fuchslöcher-Südteil [1954]). Breitere Rand. 
partien können Jahrzehnte und länger verharren wie am Kielforst und an zahl- 
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reichen Abbruchrändern der Historischen Generation, wie sie auch G. Kirgis 
(1950) von der Goburg beschreibt. 


Vereinzelt kippen die Mauern oder Pfeiler mit ihrem oberen Teil zur verblei- 
benden Abrißwand und seien nach diesem Verhalten als „Kippschollen“ be- 
zeichnet (Eisloch bei Themar, abgebildet von Marquarpr [1935 |). In ihnen sind 
die Schichten flach bergwärts geneigt, also in der gleichen Richtung wie bei den 
rotierten Gleitschollen. Letztere werden jedoch an der Basis und Bergseite von 
einer Gleitfläche begrenzt, die bei den Kippschollen fehlt. Diese können auf zwei- 
fache Weise entstehen. Einmal durch Abwandern der basalen Teile einer Fels- 
mauer, deren Oberteile noch im brückenartigen Zusammenhang mit der berg- 
seitigen Felsmasse bleiben. Andere Kippschollen bilden sich erst, nachdem durch 
ihr allmähliches Abwandern eine offene Spalte entstanden ist, die sie nun oben 
schließen (Fuchslöcher-Oberscholle, Wacner [1936], Weser [1951]). In beiden 
Fällen wird — teils im Anfang, teils erst nach der Spaltenbildung — der basale Teil 
der Felsmauern oder Pfeiler schneller talab gezerrt als deren obere Partien, wie 
das bei einem subterranen Abfließen breiiger Mergel zu erwarten ist. Die Fort- 
setzung der subterranen Fließbewegungen vom Fuis der Abrißwand bis unter die 
randlichen Teile des Kalkplateaus läßt sich an zwei weiteren typischen Klein- 
formen aufzeigen, 

den Girlandenschollen und 
den Türschollen. 


Mit diesen Bezeichnungen charakterisiere ich zwei Anfangsformen der lang- 
samen Ablösung von Randschollen, die sich bei der Erstarrung der Bewegungen 
der Historischen Generation erhalten haben. Beide Formen sınd 750 m südlich 
der Mackenröderspitze am Ostrand des Göttingerwaldes erhalten. 


Die girlandenförmig zum Stufenrand vorgebogenen, scheibenähnlichen 
Randschollen von etwa 3 bis 6 m Breite und etwa 50 m Länge werden vom 
Plateau durch sichelförmige, talwärts konvexe Spalten getrennt (Abb. 10 in 
ACKERMANN [1958]). Diese beginnen an ihren nördlichen und südlichen Enden 
als schmale (1 bis 5 dm) unter der Humusüberdeckung kaum erkennbare Spalten, 
welche sich zu ihrer Mitte allmählich auf 4 bis 6 m verbreitern. Gleichzeitig werden 
sie tiefer, da der hereingefallene Schutt sie nicht bis zur Oberfläche ausfüllt. Die 
Wände der Spalten sind stellenweise nur von einer dünnen Schuttdecke verhüllt. 


Die Girlandenschollen hängen noch an beiden Enden mit dem Plateau zu- 
sammen; sie sind zur Mitte hin in steigendem Maße vorbewegt. Derartige Ver- 
lagerungsformen können durch reine Gleitbewegungen, welche bei Störung des 
Kräftegleichgewichts den Schwerkraftkomponenten folgen, nicht entstehen. Denn 
die Girlandenschollen sind an ihren Enden, wo sie am breitesten und schwersten 
sind, am wenigsten verlagert! Wenn also die Bewegung den leichtesten Teil der 
Scholle erfaßt und sich allmählich in einer mittleren Zone steigert, so läßt sich diese 
Verlagerung nur als Abschleppung über einem in dieser Zone besonders intensiv 
abfließenden Mergelbrei erklären. 

Die Türschollen verhalten sich wie eine Hälfte der Girlandenschollen. Wie 
eine aufgehende Tür hängen sie an einer Seite noch mit dem Plateau zusammen, 
während sich das andere Ende stärker von der Abrißwand entfernt. So verhält 
sich die Oberscholle, welche den Girlandenschollen 250 m südlich der Fuchslöcher 
vorgelagert ist. Bezeichnenderweise liegt ihr südliches Außenende, welches am 
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meisten vor- und abwärts bewegt wurde, genau vor und unterhalb der stärksten 
Ausbeulung der Girlandenschollen. Mithin wurde die Tiirscholle vom gleichen 
Mergelstrom abwärts geschleppt, wie die beiden oberhalb gelegenen Girlanden- 
schollen. 

Ahnliche Türschollen der Jiingeren Generation befinden sich auch an anderen 
Traufrändern, z. B. Schickeberg nördlich der 1956 — Sturzfließung, am Monrod 
(Königental), nordöstlich der Salzfrau (Goburg), am oberen Weg im „Wanfrieder 
Gehölz“. 

Das Zurückbleiben des nicht oder wenig bewegten Flügels der Türschollen 
kann nicht auf das Fehlen von Ablösungsspalten zurückgeführt werden. Diese 
können sich an den zahlreichen Klüften ohne zusätzliche Reibungswiderstände 
bilden und erweitern. Außerdem sind im obigen Beispiel 750 m südlich der 
Mackenröderspitze in der Fortsetzung der sich nach Norden verengenden Abriß- 
schlucht drei schmale Spalten aufgerissen, so daß die Ablösung des Plateaurandes 
zur „Oberscholle“ bereits vollzogen ist. Wenn sie sich gleichwohl nicht im gleichen 
Ausmaß verlagert hat wie ihr südlicher Teil, waren an ihrer Basis die Bedingungen 
für solche Weiterbewegung nicht mehr erfüllt. 


Als Diagonalschollen 


werden im folgenden solche Schollen bezeichnet, welche sich offensichtlich 
aus den Türscholllen nach ihrer Ablösung vom Schichtkopf gebildet haben. 
Ihre Enden liegen nunmehr in verschiedenem Abstand von der Abrißwand 
am Hang und bilden zahlreiche Buckel. In den Diagonalschollen fallen 
die Schichten weder bergwärts, wie bei einer Abschiebung mit Rotation, noch tal- 
wärts wie bei einer einfachen Absenkung. Das Einfallen der Kalkbänke pendelt 
um eine diagonal zu den Isohypsen wie auch zum Hanggefälle verlaufende 
Richtung. Diese Schräglage ist zurückzuführen auf die Absenkung, welche die 
ehemaligen Türschollen im Anfang ihrer Bewegung am zuerst verlagerten Außen- 
ende durchführen. Die Bewegung entspricht einer Kippung in Nähe der „Angel“ 
um eine spitzwinklig zum Hanggefälle streichenden Achse. 

Die Erkenntnis vom Charakter der Türschollen führt zur Deutung der 
Diagonalschollen als reifere charakteristische Formen für subterrrane Fließ- 
bewegung vom Traufrand hangabwärts. Dieser Befund ergänzt den Nachweis der 
Fließbewegungen des Schuttbreies vom Stirnrand des Breistromes hangaufwarts 
mittels der klaffenden Spalten. 

Schollen mit + söhliger Lagerung sind ebenfalls sehr häufig und ergänzen 
den für Fließbewegungen typischen Formenschatz. Beispielsweise ist die nördliche 
Oberscholle bei den Fuchslöchern mit ihrer flachen Lagerung nachweislich vom 
langsam talwärts fließenden Mergelbrei abgeschleppt (Ackermann [1953], 
Abb. 5). Auch diese sehr häufige Lagerungsform bildet sich nicht bei Gleit- 
bewegungen. 

Die Mehrzahl der Schollen an den verschiedenen untersuchten Buckelhängen 
der Historischen Generation zeigt — soweit überhaupt das Einfallen der Kalk- 
bänke meßbar ist — eine diagonale oder flache Lagerung. Daneben liegen auch zum 
Hang gekippte Gleitschollen, treten jedoch zahlenmäßig sehr zurück. Folgert man 
aus dieser Häufigkeit der diagonalen bzw. flachen Lagerung auf die Bewegungs- 
art, so ergibt sich eindeutig eine vorherrschende Verlagerung durch Fließbewe- 
gungen des unterlagernden Mergelbreies. 
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Fließungen 


Massenverlagerungen mit vorherrschender Fließbewegung sollten — auch 
beim Auftreten nebengeordneter Gleitbewegungen — nicht als „Rutschungen“, 
sondern genauer als „Fließungen“ bezeichnet werden, ein Vorschlag, den bereits 
A. Hem (1932) gemacht hat. Diese Bezeichnung ist demnach für die Massenver- 
lagerungen an der Wellenkalkschichtstufe in den Fällen anzuwenden, in denen 
aus dem oben beschriebenen Formenschatz ein Vorherrschen der Fließbewegung 
abgeleitet werden kann. SHARPE (1938) bezeichnet Verlagerungen dieser Art als 
„flowage*“. 

Für Massenverlagerungen, in denen Flie$ bewegungen in den tieferen 
Bewegungshorizonten und im unteren Teil des Bewegungsgebietes die Art des 
Vorganges bestimmen, während auflagernde harte Schollen nahe der Abrißspalte 
kippen oder gleiten, wird hier die Bezeichnung „Rutschfließung“ vorgeschlagen. 
Eine solche Kombination von nebengeordneten Gleitbewegungen mit vor- 
herrschenden Fließbewegungen ist in den eindeutigen Fließungen der postglazialen 
Schlammablagerungen der norwegischen Küstengebiete nicht selten (ACKERMANN 
[1950]). Sie tritt auch bei „Erdschlipfen“ auf und wurde von SHarpe (1938) mit 
dem Wortpaar „slumping and flowage“ gekennzeichnet. 

Als „Sturzfließung“ können Fließungen bezeichnet werden, die von Fels- 
stürzen begleitet, oder wie am Schickeberg, durch den Absturz von Felsmassen 


ausgelöst und in ihrer wesentlichen Verlagerung durch Fließvorgänge bestimmt 
werden (Abb. 15). 


Zusammenfassung 


An der Wellenkalk-Schichtstufe Mitteldeutschlands werden vereinzelte Berg- 
fließungen der Gegenwart als verspätete Nachläufer einer „Historischen Genera- 
tion“ erkannt, deren Massenverlagerungen sich in vergangenen Jahrhunderten in 
dichtem Nebeneinander und zwei- bis dreifacher Größe ereigneten. An ihren mor- 
phologischen Kleinformen wird nachgewiesen, daß sie durch gleichartige Fließ- 
vorgänge entstanden. Um Jahrtausende älter ist eine „Ältere Generation“ von Berg- 
fließungen mit verflachten, schuttumhüllten und gealterten Kleinformen. Im 
Pleistozän bildete sich durch Gleitvorgänge im Sinne der normalen Rutschungen 
die „Generation der Fußschollen“, die örtlich von den jüngeren solifluidalen Fließ- 
erden der letzten Kaltzeit überlagert werden. 

Im Holozän erfolgt die Abtragung an der Wellenkalk-Trauf durch berg- 
rutschähnliche Massenverlagerungen, die nach ihrer vorherrschenden Bewegungsart 
als „Fließungen“ zu bezeichnen sind. Falls Sturz- und Gleitbewegungen bei- 
geordnet sind, wird der Gesamtvorgang als Sturz- bzw. Rutschfließung charakteri- 
siert. Kennzeichnend für diese Art von Fließungen sind langsam und laminar 
fließende Mergelbrei-Ströme, die am mittleren und unterem Hang als supraterran 
fließende Schuttstrôme = Erdgletscher zu Tage treten. Am oberen Hang fließen die 
Mergelbrei-Ströme subterran. Sie sind dort unter Blockschutt und Kalkschollen 
verborgen, die sie unter Bildung von Zerrspalten auseinanderreißen und hang- 
abwärts transportieren. Dabei entstehen Buckelhänge mit folgenden, für die 
Fließvorgänge charakteristischen Formen‘): Beul-, Pult- und Halbschollen, 
Radialwälle und Schuttropfen, Girlanden-, Tür- und Diagonalschollen. 


1) Erläuternde Zeichnungen dieser Formen sollen in einer späteren Darstellung veröffentlicht 
werden. 
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Summary 


Recent sporadic mountain flows occuring at the “Wellenkalk-escarpment” of 
Middle Germany are explained as belated successors of a “historic generation”, 
the mass displacement of which, during the past centuries, happened close side 
by side at two-or threefold quantity. By their morphological minor features their 
origin due to homogeneous flowing processes can be prooved. By milleniums older 
is a more ancient generation of mountain flows with flattened, débris covered and 
aged minor features. During the Pleistocene the “generation of foot blocks” 
locally covered by solifluidal soil-flow was formed by gliding-processes in accor- 
dance with normal mountain-slides. 

During the Holocene the denudation at the Wellenkalk-crest by mountain- 
slide late pleistocene?) happened which can be called “flowings’*). In case 
fall-or glide movements are co-ordinated the total process can be characterized as 
fall-or glide-flowing respectively. Typical for this kind of flowings are slowly 
and laminarily flowing marl-sludge-streams showing on the surface at the middle 
and lower slope as supra-terraneously flowing débris-stream = mud-glaciers. At 
the upper part of the slope the marl-sludge-streams flow subterraneously. There 
they are hidden below block waste and limestone blocks, tearing them asunder by 
forming of distraction-fissures and transporting them down slope. By that 
hummocky slopes are shaped with the following features, characteristic for 
flowing processe: lump-, lopsided-and half blocks, radial mounds and debris-drops, 
festoon-door- and diagonal blocks“). 


Résumé >) 


Des écoulements de montagne isolés, actuels, le long de la cuesta du «calcaire 
ondulé» (Muschelkalk inférieur) en Allemagne Centrale sont expliqués comme des 
phénomènes attardés d’une «génération historique», dont les dispositions en masse 
se présentaient dans les siècles passés en juxtaposition serrée avec des tailles doubles 
ou triples. 

«i On montre que tous les détails de leur morphologie naquirent de processus 
d'écoulement semblables. De quelques millénaires plus âgée, est une «plus vieille 
génération» de glissements de montagne avec des formes de détail aplaties, ense- 
velies sous les débris et vieillies. Au Pleistocène se forma par des processus de 
glissement, au sens des glissements de montagne normaux, la «génération des blocs 
de pied» qui est recouverte localement par les coulées de solifluction plus récentes. 

A l’Holocène, l'érosion de la crête de «calcaire ondulé» résulte de mouvements 
de masse, semblables aux glissements de montagne, qui sont désignés ici comme 
«écoulements». Si des mouvements de glissement et d’éboulement s’y adjoignent, 
le processus d’ensemble est caractérisé comme écoulement-éboulement, écoulement- 
glissement. 

Caractéristique de cette sorte d’écoulements sont les coulées de bouillie de 
marne à écoulement lent et laminaire, qui apparaissent à la partie inférieure et 


2) Related mass-movement. 
3) Cf slow flowage, earth flow and “flowage and slumping” of SHARPE (1938). 


4) The 2. part of „Abtragungsmechanismus an der Wellenkalk-Schichtstufe“ will be published 
in the following issue (number 4, 1959) of this periodical. 


5) Suite au prochain numero (4/1959). 
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moyenne du versant comme des coulées de débris coulant & la surface des terrains 
(glacier terreux). 


. NE 11 
A la partie supérieure du versant, s’écoulent des coulées de bouillie de marne 
souterraines. Là, elles sont cachées sous les blocs et les fragments de blocs calcaires 


ss fragmentent, par des fentes jouant en tension et transportent vers le bas 
u versant. 


Ainsi naissent des versants bosselés avec les formes caractéristiques des pro- 
cessus de solifluction: bosses, levées radiales, loupes, guirlandes, etc. .. . 
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Initial studies on St. Lucia in 1956 were followed during the summer of 1958 
by reconnaissance on 110 beaches on Puerto Rico, Antigua, Guadeloupe, and St. 
Lucia, as shown in Fig. 1. Thirty-six of these exhibited beach rock. When 
revisited, during the winter of 1958-59, many of the same beaches on Puerto 
Rico, Antigua, and Guadeloupe failed to display any beach rock whatever, and 
on most of them the area exposed had been reduced to one quarter or less, both 
because of high seas and a notable increase in sand cover. 


Distribution 


Though beach rock occurs on most of the beaches along the north coast of 
Puerto Rico, to an even greater extent than shown on Fig. 1, it is poorly developed 
along the west and south coasts, and appears to be absent from the deeply 
embayed and comparatively beachless east coast. On other islands there was no 
suggestion of an orderly pattern of distribution. On Grand Terre, the eastern 
island of Guadeloupe, beach rock faces in all directions, and nearly does so on 
Antigua. It has been reported from only the northern end of Dominica, and from 
only the southern end of St. Vincent. Nor is any correlation with type of bedrock 
evident as yet in my studies. Beach rock occurs both along calcareous and volcanic 
coasts, whether flanked by flairly wide coastal plains or high, rocky cliffs. It occurs 
both on windard and lee sides of islands. 


Composition and parent materials 


Beach rock is cemented beach sand. Whatever the composition of the beach 
may be, its component particles when firmly cemented by calcium carbonate 


1) Field investigations were conducted under the auspicies of the Coastal Studies Institute, 
Baton Rouge 3, La., with financial support from the Geography Branch, Office of Naval 
Research, Project N7onr35608, NR 388 002. 
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become beach rock. It forms not only in beaches which are predominantly organic 
and highly calcareous but also where the sand consists of relatively pure quartz, 
and in some cases where large amounts of magnetite, ilmenite, and pyroxenes are 
present, on typical “black sand” beaches. 

Beach rock appears to be a member of a series leading to coquina as shell 
content increases, and to firmly cemented conglomerate of Recent age as its 
constituents increase in size. East of Anse Noir, on the south coast of St. Lucia, a 
wide flat of tightly cemented boulder beach deposits resembles beach rock in all 
particulars except that the boulders commonly attain diameters of 30 cm or more 
(Fig. 2). There are several other related series of rocks which depend on types of 
cementing material. Beach sand containing debris from an old refuse dump on 
the Atlantic side of Old San Juan, Puerto Rico, are firmly cemented by iron 
compounds (Fig. 3), as are some curious blocks of rock at Central Aguirre on the 
south coast of the islands, where most of the rock consists of coiled shavings of 
iron, but artifacts such as nails, metal scrap of various kinds, wood, and even 
pieces of cloth are included (Fig. 4). 

Beach rock exposures vary from tiny patches of cemented sand at about the 
level of low water to areas over 100 meters wide which extend the length of kilo- 
meter-long beaches. One or more ledges may be present, each dipping seaward at 
about the slope of the adjacent beach. The inner face of each ledge is ordinarily 
sharply defined (Fig. 5). 

In the most conspicuous, exposures, such as on the Atlantic beaches of Old 
San Juan or along Anse des Salines, on the north side of Pointe des Chateaux of 
Basse Terre, Guadeloupe, beach rock occurs in half a dozen or more parallel bands. 
Each has a distinct upper and lower surface, either facing uncemented beach sand 
or another ledge of beach rock. The upward limit of each band may be about the 
level of high tide, or sligthly higher. 

Beach rock exposure depends both on whether it is actually present, and 
happens to be uncovered at the time of observation. Even though no subaerial 
outcrop occurs, incipient beach rock may be present below unconsolidated beach 
sand at about the level of the water table (Fig. 6). Incipient beach rock that has 
never been exposed to wind and wave resembles adjacent sand in color and 
texture, and is from feebly to moderately indurated, with cementation best 
developed near its upper surface. Older beach rock, formerly exposed, also exists 
under the cover of beach sand. Its color is normally much darkerthanthatof beach 
materials, and its hardened surface retains pitting, fluting, modifications caused 
by living organisms, evidences of erosion, and, in general, the characteristics of 
exposed beach rock. 


Banded exposures 


Where several bannds of beach rock occur, the outer band ordinarily supports 
a much greater profusion of plant and animal life than the bands back toward the 
beach. Corals, algae, worms of several types, notable among which is Spirorbis, 
and other organisms each contribute distinctive deposits as the outer band 
gradually builds into a reef. A reef may grow somewhat higher than the original 
beach rock, and it may also gain volume below water level. Commonly it grows 
seaward, creating an overhang, beyond which the water may be two meters or 
more in depth. 
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__ The beach rock of an individual band is commonly less than half a meter 
thick, but along exposed coasts where tidal ranges are highest thicknesses in 
excess of a meter are not uncommen. This is the case toward the northwestern 
corner of Puerto Rico. As unconsolidated layers of sand may occur which 
stratigraphically separate beach rock bands waves dashing against the outer band 
are likely to undermine it, so that its seaward dip becomes exaggerated. Detached 
slabs may slide forward into deeper water, or be transported during storms to be 
thrown high on the beach. 

The innermost band of beach rock, which may have attained only an incipient 
stage of development, underlies the unconsolidated sand of the beach. If exposed 
recently it differs from the sand only in consolidation and in consequences of its 
induration. A typical example is shown in Fig. 7. The material that overhangs 
the water in the pit is new beach rock, about 18 cm thick. The upper 2 cm is quite 
firmly cemented, the induration decreasing downward toward an abrupt base. 
Original stratification is preserved in the beach rock. To the eye about the only 
real difference between this beach rock and the beach sand a few meters upslope 
is shallow fluting of the beach rock as a consequence of the swash of waves. 
A severe storm would undoubtedly erode this beach rock and probably succeed 
in breaking it up into its original component sand particles. 


Exposed beach rock quickly darkens in color and hardens, so that it resists 
ordinary wave attack effectively and exhibits remarkable durability in the face 
of severe storms. Individual bands display distinctive coloration, mainly 
depending on the types of algae which cover them. Red and red-brown algae are 
likely to produce a distinctive hue on the outer band, while blue-green algae 
normally coat inner bands, with decreasing effectiveness inland. Sea urchins, 
green types of algae, and numerous other organisms pit beach rock and attack its 
cement. Other genera, such as some types of red algae, corals, and worms, secrete 
protective covering layers. Some organisms, such as chitons and some sponges, 
may act in a protective role just because they are present and shield the rock 
beneath them from erosional attack. But the darkening and hardening of beach 
rock on exposure to wind and wave probably is not wholly organic. It will be 
necessary to investigate chemical changes that occur in the cement. 


Significance of banded beach rock 


On relatively straight beaches or along gentle coves beach rock bands occur 
in quite parallel sequence, with the oldest farthest seaward and the youngest most 
inland, where it may continue back under the beach (Fig. 8). Each band must mark 
a distinct episode of beach retreat. The fact that it has survived probably indicates 
exposure under calm or only moderately stormy conditions for at least a few 
years, during which it has hardened. A succeeding storm such as might mark the 
passage of an individual hurricane, has washed some of the beach away and 
destroyed the less indurated beach rock below it. Where beaches have been under 
observation for some years, as in the vicinity of San Juan, dates are in some cases 
known when individual bands of beach rock were exposed. Even during the short 
period covered by successive aerial photographs along this coast of Puerto Rico 
several cases are known in which beach rock has been exposed for the first time in 
the memory of man (Fig. 9). 
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Changes in trends of shorelines are indicated by the strike of beach rock in 
many coves. The beach west of Punta Cerro Gordo, on the central Atlantic coast 
of Puerto Rico, was originally quite straight as shown by barbs of beach rock that 
jut out on either side a cove about 1.5 km wide, and 0.7 km deep. Beach rock 
occurs continuously around this cove today. Several divergent barbs of beach rock, 
intermediate both in position and strike, may be matched across the cove. These 
indicate successive stages in cove deepening and beach retreat. 


Age of beach rock 


Beach rock which is related to today’s beaches must have formed since sea 
level attained its last “stillstand“, as have all active shoreline features, such as 
long, straight beaches, lagoons, estuaries, etc. Comparatively precise C-14 dating 
of wood and peat in natural levees of the Lower Mississippi Valley by the 
Research Division of the Humble Oil and Refining Co. appears to indicate a 
maximum of 4500 years as the time during which sea level has maintained 
approximately its present position. 

Artifacts, including Indian pottery, pieces of iron and steel (Fig. 10), and 
even such things as bottle caps and table forks have been observed in Caribbean 
beach rock. Most of them are confined to inner bands, though the cove west of 
Cerro Gordo appears to have deepened considerably since Indian pottery became 
incorporated in one of the intermediate barbs. Other included materials of natural 
origin are numerous, such as blocks and slabs of older beach rock. Pieces of coral 
are notably abundant toward the ends of coves, where reefs are likely to be present 
(Fig. 11). Finely bedded eolianite is common in beach rock along the northern 
coast of Puerto Rico. It is locally derived from cemented sand dunes of Quater- 
nary age. The beach rock here is poorly sorted and is composed mainly of shell 
fragments, echinoid spines, sponge spicules, and other organic remains, whereas 
the eolianite, both in sea cliffs and as inclusions in beach rock, is well sorted, 
calcareous sand. 

The recency of beach rock is commonly exaggerated by reports of its having 
been formed last year or within the last few years. These reports more probably 
relate to times when it has been first exposed and observed. But there are many 
authentic cases where artifacts prove that cementation does take place during 
such short intervals. World War II cartridges are said to be abundant in some 
Pacific island beach rock. Steel landing mats are incorporated at the eastern end 
of Ramey Air Force Base in northwestern Puerto Rico. These were used by 
trucks for hauling sand from the beach. As excavation continued they were moved 
to progressively lower levels, finally to the surface of beach rock, where 
excavation ceased, Within the last few years new sand has been washed into the 
pits and new beach rock has formed above the old, and the mats have become 
solidly incorporated. Refuse in beach rock at Old San Juan and at Aguadilla, on 
the west coast of Puerto Rico, is not more than a few years old. 


With regard to age, the important fact is that no beach rock along present shores 
may be older than the Recent stillstand of sea level. The deepening of the cove 
west of Punta Cerro Gordo is really spectacular evidence as to the rapidity of 


ated caused by wave erosion along a coastal plain of unconsolidated Pleistocene 
eposits. 
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Modification and removal 


The surface of beach rock which has been exposed for some years is much 
smoother than that of reef rock composed largely of coral. It is relatively easy to 
walk upon, but it contains many irregularities. Pitting, which probably originates 
mainly from activities of organisms, is intensified by differential solution, and 
erosion creates pot-holelike depressions which characterize many exposures 
(Fig. 12). These are of all sizes up to more than à meter in diameter and may be 
as much as 50 cm deep. On outer bands a profusion of vegetable and animal 
growth commonly obscures these depressions, giving the surface a gross 
appearance of smoothness, but in reality it creates numerous small scale irregu- 
larities, which make walking considerably more difficult (Fig. 13). 

Erosion associated with transverse currents furrows beach rock deeply, 
particularly along the inner faces of bands. Here and there the furrows reach the 
base of a ledge and become channels which concentrate flow from low areas 
between beach rock bands or between the inner band and the beach. These channels 
enlarge rapidly as they flow with greatly accelerated discharge each time a wave 
crosses the layer through which they are cut. Eventually the band may be suf- 
ficiently eroded that storm waves detach large slabs, ordinarily to carry them 
back and lodge them in depressions, on other beach rock, or even on the beach to 
the rear. Unless beach rock survives long enough to advance well on the way 
toward conversion into a reef, it is not particularly durable and is probably of 
rather recent origin. The main exception occurs in cases where beach rock is inter- 
mittently covered by protective beach, or possibly has never been exposed. 

No case has been found where beach to the rear of a beach rock exposure 
fails to exhibit at least incipient beach rock at about the level its water table. Near 
the western end of Plage de la Autre Bord, on Grand Terre, quite well indurated 
beach rock was followed for more than 100 m to the rear of the innermost exposed 
band (Fig. 14A). Its surface exhibited, in somewhat subdued form, characteristic 
irregularities of exposed beach rock, indicating that at times it had been exposed 
subaerially. Six months later this same beach rock was covered by a meter or more 
of sand (Fig. 14B). This type of intermittent exposure certainly permits 
development of relatively durable beach rock. 

The outer limit of a band of beach rock is normally a fairly straight and 
regular line. In its incipient stage this is ordinarily the case because the limit is 
a boundary such as might exist along the interface of relatively fresh against 
more saline ground water. While related to the slope of the foreshore, beach rock 
extends seaward to a limit which is not directly a result of beach slope nor of 
the position of the waterline. Beach rock commonly extends down to a level 
somewhat below that of the lowest tide. 

The inner limit of a beach rock band is also ordinarily quite regular (Figs. 5, 
8, and 13), in some cases so strikingly that it appears to be artificial (Fig. 15). 
In part this is a result of stratification. It may be observed in the photograph 
that several rather straight steps occur on the relatively smooth surface of the 
band which mark the inner boundaries of strata. The inner front of this cuesta- 
like band was an escarpment about 40 cm high. At times when more fully 
exposed it serves as the side of an extremely active channel for the return of sea 
water, with currents capable of undermining the beach rock at points of weakness 
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and of creating conditions favorable to “cliff” recession as a result of “sapping”. 
A long continuation of firmly indurated beach rock was covered by beach sand 
at the time the picture was taken, and even more pronounced burial was noted 
six months later. But burial has occurred only intermittently, as the entire band 
is dominated by a surface created subaerially. 

In newer beach rock it is evident that the straightness of the inner face of 
a band may be related to differential wave erosion which is capable of removing 
beach sand and the incipient beach rock it contains for some distance, yet is 
incapable of eroding beach rock to the seaward which has been exposed for some 
time and attained considerable induration (Fig. 16). Along the east shore of 
Bahia las Cabezas, near the northeastern corner of Puerto Rico, beach rock which 
is only fairly well indurated is separated from a stratigraphic continuation of 
incipient beach rock by about 4 m. The small stake toward the left of the photo- 
graph marks a place where incipient beach rock lies only 20 cm below the beach 
surface and has a dip which leads directly to the exposed beach rock. The inner 
face of the band was only about 35 cm high, and was somewhat buried when 
the photograph was taken. Removal of the beach between beach rock and incipient 
beach rock has created conditions favorable to the development of a surge 
channel parallel to the shoreline. When fully developed the inner face of the 
beach rock may become even straighter, or it may exhibit more characteristic 
furrowing and irregularity (Fig. 17), depending on factors such as internal 
structure of the rock, exposure to wave attack, and range between highest and 
lowest stands of the sea locally. 

Slabs and blocks of beach rock are detached, rotated and moved but slightly 
(Fig. 18), or transported considerable distances and cast back on beaches. New 
beach rock is particularly vunerable and commonly is reduced to its original 
components, which are returned again to the sand of the beach where it under- 
went cementation. More consolidated blocks may attain relatively high positions 
on beaches, where they slowly settle into the sand at times when succeeding storm 
waves undermine them (Fig. 19). Many settle in depressions between bands of 


beach rock, where they may become incorporated in newer layers as intruders 
with random orientation. 


Origin 

My beach rock studies thus far have been cbservational, with intent to 
gather information, rather than to examine questions concerning origin. Drs. 
Rosert W. Krauss and Raymonp A. Gattoway, physiological algologists from 
the University of Maryland, accompanied me during the summer of 1958, in 
order to assess the role of algae in cementation and destruction of beach rock. 
Their studies involved determination of the pH of water in various relationships 
to beach rock, presence of trace elements, water analyses, and similar observations, 
and they concluded that algae appear to take no part in cementing sands within 
beaches. Cementation may result in a straightforward way from the evaporation 
of ground water through the intersticies between sand grains. This question will 
be investigated in subsequent fieldwork. The exact nature of the carbonates in 
the cement is under investigation now. 

Beach rock occurs along the coasts of tropical and subtropical seas. It has 
been observed as far north as the Atlantic coast of central Florida and, in litera- 
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Fig. 1. Location map 
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Fig. 3. Iron-cemented sand, Old San Juan, Puerto Rico 


Fig. 4. Iron shavings and nails in iron-cemented sand, Central Aguirre, Puerto Rico 


Fig. 5. Typical beach rock exposure, Vigie Beach, opposite Rat Island, St. Lucia 


Fig. 7, New beach rock, Sir Georges Bay, Antigua 


Fig. 8. Banded beach rock, Anse des Salines, Grand Terre 
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Fig. 9. Beach rock exposed in 1951 along a beach which does not exhibit it on aerial photographs 

of 1936. The distance between the line of beach rock and the shoreline indicates the approximate 

beach retreat between 1936 and 1955, when these pictures were taken. At a maximum the retreat 
was about 120 m. Ensenada Boca Vieja, Puerto Rico 
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Fig. 12. Typical beach rock surface, 1 km west of Moule, Grand Terre 


Fig. 13. Typical surface of outer bands of beach rock, 1 km west of Moule, Grand Terre 


Fig. 14. Plage de la Autre Bord, Grand Terre 
A. Beach rock extending back through the beach at the level of the water table 


B. Same locality six months later, January, 1959 


Fig. 15. Straight sided band of beach rock, Plage de la Autre Bord, Grand Terre 


Fig. 16. Relatively straight inner face of beach rock, Bahia las Cabezas, Puerto Rico 
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Fig. 18. Slab of black-sand beach rock, detached and rotated, Anse Noir, St. Lucia 


Fig. 19. Block of stratefied beach rock, detached and thrown back on beach, Sir Georges Bay, 
Antigua 


Fig. 20. Beach rock recently exposed by storm erosion, Cluny, Basse Terre 
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Fig. 22. Boca de Cangrejos tombolo awash, January, 1959 
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ture, is reported from as far north as New England. Questions of identification 
and definition may be involved in such high-latitude reports. If beach rock is a 
result of evaporation of ground water, high temperature of sand, at least during 
some part of the year, may be a limiting factor in its distribution. 

Exposures of beach rock are certainly associated with coastal retreat. It is 
possible that the rock is present in places where it has never been observed for 
the reason that local prograding is occurring, or that the shoreline is remaining 
about stationary. A program of boring and probing is planned for the investiga- 
tion of that question. Reports are too numerous to be fanciful that beach rock 
has been exposed for the first time during the last few years. Erosion of a bathing 
beach on a long-estabilshed road at Cluny, at the northern end of Basse Terre, 
Guadeloupe, resulted in the first exposure of beach rock a few years ago if 
popular reports are authentic. More recently, storms have not only removed most 
of the sand along the western part of the beach but have also driven a low sea 
cliff across an old road (Fig. 20). The several bands of beach rock must indicate 
successive stages of beach removal and coastal retreat, the outermost, however, 
is supposedly only a decade or so old and represents the position of the beach 
when used for bathing. The youngest band occurs just above the roots of prostrate 
palm trees in the right-central part of the photograph. Its continuation as in- 
cipient beach rock may be seen as erosional remnants toward the base of the 
cliff below the road sign. Only pockets of sand remain along this part of the beach. 

If beach rock originates from the deposition of calcium carbonate from 
ground water, by evaporation, bacterial action, or other precipitating agency, 
a reasonable circulation of water appears to be necessary. This condition prevails 
on most Caribbean beaches, but question may be raised about occurrences on 
some relatively narrow tombolos, such as near Cabo Rojo, at the southwestern 
corner of Puerto Rico, and a narrow strip of land leading to Pointe des Chateaux, 
the easternmost point of Grand Terre, which is flanked on either side by well 


developed beach rock. 


Morphological significance 


Beach rock distribution appears to be most helpful in dating very recent 
retreats of coasts. Many of its artifacts are but a few years old. The iron rods 
shown in Fig. 10 were so fresh that they retained their original malleability. Most 
iron and steel artifacts, such as the remnants of landing mats at Ramey, rust 
badly in a few years. Indian pottery, such as occurs at several places in Puerto 
Rico, represents a considerably older date of cementation. If artifacts or shell 
suitable for dating by carbon-14 or other rather precise methods prove useful. 
it may be possible to date approximately in years spectacular coastal changes 
such as the deepening of the cove to the west of Punta Cerro Gordo. 

Reports of thin layers of beach rock at successively deeper levels to depths 
such as 10 m from Paccific islands may be related to subsidence of land, or may 
record halts in the rising sea level which preceded the existing stillstand. These 
halts may be datable. 

It is evident that the latest rise of sea level has drowned coasts universally. 
Long, straight beaches, which have been regarded by some as proof of emergent 
land, really serve only as evidence of the ability of wave and current attack to 
straighten shores consisting of relatively unconsolidated materials, such as 
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Quaternary and some Tertiary rocks. The equivalents of these and of cove 
beaches undoubtedly formed at various levels during halting stages of the Recent 
rise of sea level, and beach rock probably formed along those beaches. As most 
reef building organisms find difficulty in establishing themselves on soft or muddy 
bottoms but thrive on firm foundations, such as are afforded by bands of beach 
rock, it is possible that many fringing reefs are thus located. Borings in reef 
foundation materials may yield information concerning the times and durations 
of one or more interruptions in the rise of sea level. 

Though fossil beach rock has been reported, the chance of identifying it in 
consolidated deposits is not particularly good for the reason that beach rock 
ordinarily differs from beds immediately above or below only in its cementation. 
The cement is not only subject to removal by leaching but also is likely to be the 
same as will be present as a result of any subsequent cementation of adjacent 
beds. The best clue to identification should be the recognition of surface features, 
such as furrowing, pitting, and incrusting organisms (Figs. 12, 13, 15, 16, and 17). 
Rather narrow and comparatively straight bands should be expected. The 
presence of reef-forming organisms on outer bands should not only be proof 
positive but also a means of identification of direction toward the sea. 

The association of beach rock with retreating coasts suggests that most of 
it will be destroyed as shorelines advance inland. Reef-protected bands have the 
best chance to survive, but local uplift or various reversals between dominance 
of erosion and progradation along a coast, such as might accompany the abrupt 
detachment of a portion of some headland, the growth of a spit, or sudden supply 
of sediment from a new source, could assist in preserving beach rock. 

The problem of beach rock survival may be illustrated by an occurrence just 
east of San Juan, near Boca de Cangrejos. A beach rock tombolo leads to a small 
island 350 m offshore (Fig. 21). The form of the tombolo is perfectly outlined 
by at least five concentric bands of beach rock, but no loose sand remains in 
place. At spring tide the entire surface is awash (Fig. 22), but during calm 
weather it is possible to walk almost to the island. The inner end of the tombolo 
covers the entire foreground of the photograph. To the right in the foreground, 
what appears to be rounded boulders is a remnant of a wall of a swimming pool 
which was anchored on beach rock, but which survived the pounding of breakers 
for only about 10 years, whereas the even more exposed beach rock of the tombolo 
is proving to be extremely resistant to erosional attack. The tombolo curves to 
the right, beyond the margin of the picture. Reef-building organisms thrive on 
all bands of beach rock. These will at least lengthen the time the tombolo survives, 
and may permit it to become a permanent feature. An offshore band of eolianite 
also protects the coast locally. 

Another factor which tends to preserve beach rock is the fact that banded 
exposures tend to accumulate sand rapidly, particularly during periods of high 
swell and waves. With sufficient turbulence to create relatively high turbidity, 
waves carry sand in considerable quantity across the bands. With much of their 
energy lost by the time they reach the parallel depressions between bands, most 
of their load is deposited. Flow along the low surge channels between bands is at 
times incapable of removing the deposit, with the result that all depressions and 
inner bands may be blanketed with sand. Most of the exposures of banded beach 
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rock which outcropped during the summer of 1958 were sand covered six months 
later, during high seas in January. There may by some question as to whether 
seasonal cycles retreat and progradation differ in phase between ordinary beaches 
and beaches nearby where beach rock is exposed. It will require repeated obser- 
vation, during differing parts of the year, to answer this question as well as 
many others concerning beach rock. 


Zusammenfassung 


Strandgesteine (beach rock), die auf 36 von 110 besuchten Stränden Puerto 
Ricos, Antiguas, Guadaloupes und St. Lucias gefunden wurden, entwickeln sich 
ohne oder mit nur geringer Beziehung zum Mineralbestand des Sandes, zur Topo- 
graphie oder zur Küstenrichtung. Sie bestehen aus Strandmaterial, das durch 
Kalzium-Karbonat verfestigt ist. Mit mehr Muscheln gehören sie zur Coquina, 
mit gröberen Bestandteilen zu den Konglomeraten, mit anderen Bindemitteln zu 
anderen Gesteinstypen. Anfangs wird Strandgestein (beach rock) bei ruhigem 
Wasser unterhalb des Strandes gebildet. Bei ungeschützter Lage wird es härter 
und dauerhafter. Bänder von erhaltenem Strandgestein bezeichnen alte Strand- 
linien und geben so den Küstenrückgang an. Aufeinanderfolgende Bänder können 
Details des Rückgangs der Küstenlinien anzeigen. Wenn die Bänder Artefakte 
enthalten, können einzelne Küstenlinien zeitlich sicher eingeordnet werden. Die 
Jüngsten, innersten Bänder können nur einige Jahre alte Artefakte enthalten. Die 
äußeren Bänder dienen als Siedelplatz für Pflanzen und Tiere, die sie in Riffe um- 
wandeln. Möglicherweise zeigen manche Riffe Strandgesteinslagen in Verbindung 
mit niedrigen Meeresspiegelstanden an. Gemeinhin enthalten Strandgesteine 
Fremdmaterial, wie z. B. Platten älteren Strandgesteins, Blöcke von benachbarten 
Korallenriffen und verschiedene Organismen. Ihre geographische Verbreitung 
wird begrenzt auf Stellen, an denen die Strände für bestimmte Jahreszeiten heiß 
oder ziemlich warm werden, so daß nicht nur die Verdunstung des Grundwassers 
anwächst, sondern auch das weniger lösliche CaCO, ausgeschieden wird. Die 
Fragen der Entstehung und die genaue Beschaffenheit des Bindemittels werden 
untersucht. 


Resume 


Le grès de plage observé sur 36 des 110 plages étudiées à Porto Rico Antigua, 
la Guadeloupe, Ste Lucie se presente presque sans aucun rapport avec la com- 
position minérale du sable, la topographie locale et l’orientation de la côte. C’est 
un matériel de plage cimenté par du carbonate de calcium. Avec plus coquille il 
passe au «coquina», quand les matériaux sont plus grossiers il passe au conglomérat, 
et quand le ciment change à un autre type de «roche». Le grès de sable naissant se 
forme au niveau de l’eau sous la plage. Suivant l’exposition il devient plus dur et 
plus résistant. Les barres de grès de plage qui subsistent indiquent d’anciennes 
positions de la plage d’où l’on peut déduire la recul de la côte. Les barres successives 
peuvent fournir des renseignements sur le recul de la ligne de rivage. Quand les 
barres de grès de plage contiennent des objets façonnés on peut dater avec certitude 
les positions des lignes de rivage. Les barres les plus recentes, les plus internes 
peuvent contenir des objets façonnés datant seulement de quelques années. Les 
barres situées à l'extérieur servent de soubassement aux animaux et aux plantes 
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qui les transforment en récifs. Ces derniers peuvent indiquer des positions du 
grès de plage en rapport avec des niveaux de la mer plus bas. Le grès de plage 
contient souvent des matériaux étrangers comme des dalles provenant d’anciens 
grès de plage, des blocs de corail venant des récifs voisins et d’autres organismes. 
Sa répartition géographique se limite aux régions où les plages s’échauffent où se 
réchauffe à certaines périodes de l’année ce qui non seulement augmente l’évapora- 
tion des nappes d’eau souterraines mais rend le CaCO, plus soluble, Les questions 
de l’origine et de la nature exacte du ciment sont à l’étude. 


Composition Pétrographique et Origine des Dépôts glaciaires de la 
Partie et des Monts Notre-Dame dans les Appalaches' 


Par 


MicHEL Brocuv’) 


La partie orientale des Monts Notre-Dame?) située dans les Appalaches, 
(Province de Québec) dans la région limitrophe des frontières des Etats-Unis 
(Etat du Maine) et du Nouveau-Brunswick et où se placent les observations qui 
suivent (campagne géologique d’été 1956, pour le Ministère des Mines de la 
Province de Québec) se partage en deux zones pétrographiques distinctes: 

L’une, au N, est constituée principalement de schistes assez purs ou gréseux, 
de grès et de quartzites de couleur rouge (oxyde de fer) ou verte (présence de 
chlorite) couleur qui affecte les grains de quartz des roches précitées et qui permet 
d’en situer l’origine lithologique et géographique de façon assez précise, 
lorsqu’étudiés à partir de formations détritiques meubles; l’âge des roches de la 
zone nord est probablement ordovicien; certains auteurs penchent cependant 
pour le Cambrien. L’autre zone, au S, est composée essentiellement d’une mono- 
tone série de schistes, de phyllades et de schistes quartzitiques gris, d’äge silurien 
à dévonien. 

L'ensemble de la région étudiée (environ 400 km?) est situé de 80 à 100 km 
au S du Bouclier Laurentien. La moyenne des sommets à une altitude de 450 m, 
le plus élevé de ceux-ci, 630 m; les fonds de vallées, le plus souvent larges et à 
fond plat, sont occupés, en partie, par des lacs; par rapport aux crêtes, ils ont 
une dénivelée variant de 210 à 250 m. 

Le Quaternaire est essentiellement représenté par les dépôts suivants: 

1. Une moraine de fond qui recouvre tous les versants d’un manteau de 0,30 
à 1,50 m de puissance, en moyenne; il y a de rares affleurements rocheux sur quel- 
ques sommets et sur les pentes les plus abruptes. Très souvent, la moraine vient 
directement en contact avec les rives des lacs. Cette moraine naturellement mal 
triée, disposée en vrac, sans stratification visible, est composée d’une matrice de 


1) Centre de Géographie Appliquée de l’Université de Strasbourg. f 
2) Que mon maître et ami Monsieur ANDRE CAILLEUX veuille trouver ici expression de ma 
plus entière gratitude pour ses judicieux conseils dans l’élaboration de ce travail, 
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sable plus ou moins grossier (qui se trouve délavé dans les dépôts de vallées et de 
berges de lacs) puis d’une fraction plus ou moins importante de fragments rocheux 
allant des galets aux blocs (de 0,20 à 2 m). Aucune trace de moraines frontales 
ou terminales n’a été observé en fond de vallée, ni ailleurs. La région étudiée 
compte. 


2. Des dépôts fluviatiles, sableux, dont la puissance peut atteindre 30 à 
50 m, remblaient le fond des vallées importantes de la région, celles des rivières 
Bleue, St-François et Cabano. 

Aucune coupe, tant de moraines de fond que de dépôts fluvioglaciaires, n’a 
permis de déceler d’indice stratigraphique, de faciès ou d’altération qui püt 
aider à préciser leur chronologie, de sorte que ce facteur important n’a pu entrer 
en ligne de compte pour départir le rôle joué par chacune des glaciations. 

C’est dans ce cadre géologique paléozoique et pléistocène, qu’à été étudié 
un problème de géologie du Quaternaire: celui de la composition pétrographique 
et de l’origine de la moraine de fond et des sables formant, d’une part, la matrice 
de cette moraine et constituant, d’autre part, les dépôts fluviatiles des fonds de 
vallées et ceux des plages de lacs. 


I. Méthodes 


C’est au cours de cheminements systématiques, parallèles entre eux, et 
distants de 700 m les uns des autres, que les observations qui suivent ont été 
faites. Cependant les prises d'échantillons et les pourcentages de galets et de 
blocs ont été effectués essentiellement le long des plages, des berges de lacs ou 
de rivières et le long des coupes de routes; nous avons aussi profité des tas de 
cailloux accumulés au milieu des champs, par les paysans, pour les comptages de 
nature pétrographique. 

Dans le but de conserver une indispensable unité à toutes les mesures 
effectuées, tant sur le terrain qu’au laboratoire, de même pour toutes les dimensi- 
ons étudiées, les pourcentages afférents à chaque mesure ont été établis à partir 
de 25 unités (grains de sable, galets ou blocs). Cette méthode est employée avec 
succès par M. A. Carreux et par le Centre de Géographie Appliquée de 
l'Université de Strasbourg: son intérêt réside à la fois dans sa précision (son 
faible coefficient d’erreur a été vérifié par M. A. CaizLEux) et dans sa rapidité 
ce qui est particulièrement appréciable à la fois sur le terrain et au laboratoire, 
surtout lorsqu'il y a de très nombreuses séries de mesures à effectueur au bino- 
culaire sur un même échantillon. 

Sur le terrain, j'ai procédé aux mesures suivantes: 1° pourcentages d’orien- 
tation de galets pour déterminer le mode de dépôt (fluviatile ou solifluxion); 
2° pourcentages de nature pétrographique pour toutes les formations: moraines 
de fond et dépôts fluviatiles. Des coupes de contrôle ont été ultérieurement 
effectuées à 100, 150 et 200 km, plus à l’W, dans les mêmes Monts Notre-Dame 
(région bordant la frontière des Etats-Unis). 

Au laboratoire du Centre de Géographie Appliquée de Strasbourg, j'ai 
étudié les échantillons de sables recueillis dans la région étudiée et, À titre de 
comparaison, une série de sables du centre et des contreforts du Bouclier Lauren- 
tien. Les recherches ont été faites au binoculaire pour les tailles de 0,14, 0,29, 
0,43 et 0,56 mm, et elles ont porté sur la morphoscopie des grains de quartz, sur 
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la nature pétrographique des grains, et sur la couleur (teinte rouge ou verte des 
grains de quartz). Il n’a pas été possible d’étudier les minéraux lourds. 

Il est à noter que la colorimétrie et les pourcentages de nature pétrographique 
au binoculaire selon les dimensions précitées, sont deux méthodes mises au point 
au Centre de Géographie Appliquée de l’Institut de Géographie de l’Université 


de Strasbourg, et dont apparaissent ici les premiers résultats. (Tricarr, LE Bour- 
DIEC, BROCHU inédit 1957.) 


Il Observations 
1. Le Sable (fluviatile et matrice morainique) 


Granulométrie: L'examen au binoculaire de 6 échantillons de sable 
a permis de préciser que la fraction modale des quartz et feldspaths se situe entre 
0,20 et 0,30 mm et celle des schistes, entre 0,25 et 0,35 mm;.en général l’échantillon 
est d’autant plus grossier que les fragments schisteux y sont plus nombreux. 

Composition pétrographique: Elle varie selon les deux 
principales zones pétrographiques de la région étudiée. — Dans la zone nord où 
affleurent les schistes et grès rouges et verts ordoviciens, l’examen au binoculaire 
des sables permet de noter une très forte proportion de grains de quartz et de 
feldspaths pour les dimensions 0,14 et 0,29 mm (soit 83 9/o et 70 °/o), proportion 
qui se maintient assez élevée pour les tailles supérieures, 0,43 et 0,57 mm (soit 
57 %/o et 59 1/0); le pourcentage restant est composé d’éléments schisteux. — Dans 
la zone sud où affleurent les schistes purs et les schistes quartzitiques gris, la pro- 
portion des grains de quartz et de feldspath demeure assez forte aux faibles 
dimensions (50 °/o pour 0,14 et 0,23 mm), mais aux dimensions supérieures, les 
fragments schisteux dominent nettement (92/0 pour 0,43 et 0,57 mm) (Tableau I). 

Cependant, quelle que soit la zone pétrographique considérée, la proportion 
des grains de quartz et de feldspath diminue quand la dimension des grains 
augmente; en contre-partie, celle des grains de schistes augmente. 

Couleur: Un certain pourcentage des grains de quartz sont teintés en 
rouge et en vert, zone nord principalement, et en gris sale, zone sud principale- 
ment. Dans la zone nord, pour les dimensions 0,14, 0,29, 0,43 et 0,57 mm, on a 
respectivement pour ces dimensions, une moyenne de 23, 24, 35 et 46°/o de 
grains teintés. Zone sud, pour les mêmes dimensions, 44, 24, 4 et 4 °/o des grains 
sont teintés (Tableau IT). 

Morphoscopie: La morphoscopie des grains de quartz montre une 
très nette majorité de grains non usés?) (43 °/o) et de subémoussés (44 °/o). Pour 
certaines séries l’on note la présence de grains arrondis (9 9/0) et même de ronds 
(5 %/o). 

Tous les grains observés, aux grossissements de 0,14, 0,29, 0,43 et 0,57 mm, 
des anguleux aux ronds, ont une surface ponctuée d’un picotis en minuscules 
trous d’épingle et renvoyant chacun une lumière irisée: cela évoque macroscopi- 
quement les pores de la pelure d’orange. | | 

Une comparaison avec 5 échantillons de sables quaternaires du Bouclier 
Laurentien, situé au Nord de la région étudiée, permet de préciser les différences 
suivantes: ces derniers sont tous 100 %/0 quartzeux et feldspathiques aux tailles 
supérieures à 0,43 et 0,57 °/o. Cependant, une appréciable proportion de biotite, 
surtout, et de minéraux lourds apparaît aux dimensions 0,29, 0,14 mm et en- 
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dessous. Il n’y a que de très rares grains teintés en vert (chloritisés) et une faible 
proportion de grains colorés par l’oxyde de fer: de 8 A 16 °/o, au total. Cependant 
les sables laurentiens ont deux points communs avec les sables appalachiens: ils 
sont en très grande majorité et à toutes les dimensions non usés et subémoussés; 


Tableau II 
POURCENTAGE DES GRAINS TEINTÉS 


Dimensions en mm 0,14 0,29 0,43 0,57 


Zone nord (à grès et à | 
schistes uges) | 


Nombre de grains 
teintés sur 100 grains | 
de quartz 23 24 | 35 46 


Nombre de quartz 
teintés sur 100 grains | 
de toute nature 19 17 | 20 19 


Zone sud (à schistes 
quartzitiques gris) 


Nombre de grains 


teintés sur 100 grains | | | 
de quartz 44 | 24 | 4 5 


Nombre de grains 


teintes sur 100 grains 
de toute nature 10 | 45 2 2 


ils sont caractérisés par une absence presque complete de grains arrondis ou 
ronds. La surface de tous les grains offre un picotis semblable à celui signalé plus 
haut pour les sables appalachiens. 

Les fragments schisteux sont reconnaissables à leur opacité, à leur forme 
plate, à leurs esquilles feuilletées dont la surface est piquetée d’un picotis du 
même type que celui des grains de quartz; la surface qui apparaît en outre comme 
légèrement bosselée ou ondulée, pose cependant des problèmes particuliers: 
aspect général en dents de scie, esquilles, moindre résistance probable à l’érosion; 
les gros grains sont très arrondis. 


2. Le galets et les blocs 


Dimensions: Dans les moraines de fond, les dimensions médianes des 
galets et des blocs (0,2 à 2 m) des 13 séries mesurées sont: Longueur (L): 0,15 à 
0,20 m; Largeur (1): 0,8 à 0,12 m; Epaisseur (E): 0,5 à 0,10 m. Les gros blocs dépas- 
sant 2 m3, sont exceptionnels, ceux dont la dimension se situe entre 1 et 2 m’, 
sont très rares. 


3) Les valeurs données représentent la moyenne groupée de toutes les dimensions des 
échantillons étudiés. 
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Dans les dépôts fluviatiles (10 séries de mesures), les blocs sont pratiquement 
absents; l’on n’y trouve que du sable, des granules et des galets, dont la dimension 
maximum se situe autour de 0,2 à 0,3m. 

Composition pétrographique des dépôts moraini- 
quesetfluviatiles. Comme pour le sable, elle apparaît étroitement liée 
au substratum de la région: pour 8 séries mesurées 100 °/o des éléments paraissent 
d’origine locale (schistes, quartzites gris), pour 2 séries 96 °/o, pour 2 autres séries 
92 0/0 et pour une série 84 0/0. 

Le pourcentage restant est constitué des roches d’origine allogène, toutes 
cristallines (granite ou gneiss, surtout), dont la proportion est remarquablement 
faible: 3 °/o, en moyenne. 

Les coupes des itinéraires de contrôle, effectués dans les Monts Notre-Dame, 
à 100, 150 et 200 km à l’W de la région étudiée, ont donné des valeurs du même 
ordre de grandeur: 4 à 12 %/o de matériel laurentien. 

Monsieur Jacques BELAND (information orale, 1957) géologue au Ministère 
des Mines de la Province de Québec, et qui travaille à la carte géologique de cette 
région depuis plusieurs années, nous a confirmé le bien-fondé de ces valeurs. 

Dans les pourcentages de nature pétrographique effectués sur les galets, les 
fragments de quartz (exception faite des quartz bien nettement chloritisés de la 
zone nord) ont été écartés, parce que pouvant avoir origine aussi bien locale 

> ER : > \ 
qu’allogene; leur proportion est de l’ordre de 4 à 8 9/0. 

Signalons cependant, pour mémoire, que dans les formations fluviatiles, les 
galets de quartz représentent de 0 à 40 °/o de celles-ci (médiane 12 °/o) et O à 16 °/o 
dans les moraines de fond. 

Forme et disposition: La forme des fragments rocheux de la 
moraine est généralement anguleuse ou subanguleuse. 

L'orientation dominante est parallèle à la pente selon la plus grande dimen- 
sion; elle intéresse 60 °/o des galets ou des blocs des séries mesurées (coupes de 
172 2:m). 


I.» Interpretation 


Les observations et les mesures effectuées nous conduisent aux interprétations 
suivantes. 


1. Morphoscopie de sables et orientales des galets: 
Le picotis affectant toutes les formes de grains à toutes les dimensions et pour toutes 
les usures, ne semble pas pouvoir être interprété comme éolien, il est possible 
que cet aspect soit originel, ou d’origine chimique. Il apparaît également, comme 
on l’a vu, sur les grains des moraines de fond du Bouclier Laurentien, et même 
sur les grains de quartz de granite des Laurentides pourri in situ. 

L'orientation de 60 °/o des galets et des blocs sur les versants, selon leur plus 
grande dimension, témoigne d’un mouvement de solifluxion généralisé de la 
moraine de fond sur les versants, probablement juste après le retrait des glaces 
alors que la végétation n’avait pas son abondance et son emprise actuelle. 

A. CAILLEUX (information orale, 1957) a lui-même observé ce même phéno- 
mène de solifluxion des galets et des blocs sur la moraine abandonnée, depuis 
peu d’années, par l’Inlandsis groenlandais et non encore recouverte par la végéta- 
tion (Ege 70° LN, Groenland) de même que sur la moraine, sans végétation, du 
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glacier de Saint-Sorlin, dans les Alpes de Savoie, abandonnée depuis 20 ans 
environ. 


Tableau III 


POURCENTAGE DES ELEMENTS 
D’ORIGINE APPALACHIENNE DANS LES SABLES ET GALETS 
DES MONTS NOTRE-DAME 


Dimensions en mm 0,14 | 0,29 0.43 0.57 Galets et 
| 2 Blocs 


| 
Zone NORD (à grès et | 
à schistes rouges) | 


% de schistes | 16 | 30 | 63 52 97 


% de quartz teintés 
appalachiens | 19 47, 20 19 0 


TOTALEN % u Ve; 83 71 97 


ZONE SUD (à schistes | 
quartzitiques gris) 


% de schistes | 56 | 76 96 96 97 


| 


% de quartz teintés | | 
appalachiens 


TOTAL EN % 66 NEEDS 98 98 97 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Augmentation des éléments appalachiens selon leur dimension croissante 


Note: (Les feldspaths ont été comptés avec les quartz) 


2. Origine géographique du matériel récolté dansles 
Appalaches: Celui-ci est, dans son ensemble (sable, galets et blocs), 
d’origine essentiellement locale. 

A. Les sables en tant que matrice morainique et en tant que formation la- 
custre et fluviale (provenant du délavage de la moraine de fond) sont d’origine 
surtout locale, compte tenu non seulement des éléments schisteux mais aussi des. 
grains de quartz colorés qui ont été comptés dans ce nombre, si bien que pour 
les dimension, 0,14, 0,29, 0,43 et 0,57 mm, l’on obtient pour la zone nord, un 
maximum respectif de 35, 47, 83 et 71 °/o des constituants qui sont d’origine lo- 
cale et pour la zone sud, un maximum de 66, 80,5, 98 et 98 °/o (Tableau III & IV). 

Ce qui veut dire, qu’en d’autres termes, le Bouclier Laurentien a pu fournir 
à la zone appalachienne nord et pour les mêmes dimensions citées, un maximum 
de 65, 53, 17 et 29 0/0 et pour la zone sud, un maximum de 44, 19,5, 2 et 2 %/o 


4* 
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des grains de sables. Nous disons un maximum, parce qu’il est probable que 
parmi les grains de quartz non teintés, il y a un certain pourcentage, peut-être 
pas très élevé, qui puisse provenir des bandes de quartzites blancs des formations 
cambriennes, dites de Kamouraska et de Rosaire, situées entre la région étudiée 
et le Bouclier Laurentien, mais dont la puissance globale n’excède pas 4 ou 5 km. 


Tableau IV 


POURCENTAGES DES ELEMENTS 
D’ORIGINE LAURENTIENNE (LOINTAINE) DANS LES 
SABLES ET LES GALETS DES MONTS NOTRE-DAME EN % 


Dimensions en mm 0,14 0,29 0,43 | 0,57 | Galets 
et Blocs 
Zone NORD 
S ta 
Ss 65 532.) 0 17 29 3 
schistes rouges) 
Zone SUD 
(à schistes quart- 
zitiques gris) 44 19,5 2 22 | 3 


Diminution des éléments laurentiens selon leur dimension croissante 


B. Les galets et les blocs sont aussi en très grande majorité d’origine très 
étroitement régionale: un maximum moyen de 3 °/o du matériel est d’origine 
laurentienne. Les extrêmes sont significatifs: 8 séries de mesures ont donné 0 %/o 
de matériel laurentien et une seule mesure 16 /o. 

3. Relativement à la genèse du matériel étudié: La très 
forte proportion d’un matériel d’origine appalachienne étroitement régionale 
(voir ci-haut, origine géographique), de même que sa faible usure, permettent 
d’inférer qu’il s’agit de produits de gélivation périglaciaire des formations géo- 
logiques du substratum local. 

L’intensité actuelle de la gélivation tant sur les schistes du Bouclier Lauren- 
tien surtout, parce que plus à découvert dans les régions de taiga, que sur ceux 
des Appalaches autorisent d’envisager cette hypothèse qui rejoint et complète 
celle que M. Marc Boye (1950) a élaborée, au Groënland, sur le défonçage par 
le glacier d’un terrain préalablement fragmenté par le gel au cours des périodes 
périglaciaires précédant l’englacement. Il est donc possible, si l’image nous est 
permise, que linlandsis ait trouvé, déjà en place, le matériel futur de cette 
moraine de fond, lors de ses trois avancées probables; le glacier s’en serait alors 
servi comme d’un roulement à billes, sans déplacer notablement les éléments et 
sans, de surcroît, y ajouter beaucoup d’apports nouveaux par ses passages et par 
ses fontes successives. 

4. Relativement à la compétence de transport du gla- 
cier dinlandsis: La proportion décroissante des grains de quartz non 
colorés, d’origine laurentienne, par rapport à leur dimension croissante, d’une 
part, et la proportion encore plus faible (comparativement aux sables) des galets 
et des blocs d’origine laurentienne, d’autre part, permet de poser l'hypothèse de 
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travail que non seulement le glacier d’inlandsis a eu une aptitude de transport 
relativement faible (Tableau IV), si l’on songe à la forte proportion du matériel 
local et ceci sur des distances assez courtes (le Bouclier Laurentien n’est qu’à 
environ 100 km), mais il appert que sa compétence de prise 
en charge et de transport d'éléments rocheux, à partir 
d'une région donnée, varie en sens inverse de la dimen- 
sion de ces éléments et probablement aussi en sens in- 
verse de la distance parcourue sur un terrain différent 
du terrain d’origine. 

Il est cependant possible que le faible apport de matériel laurentien soit dû, 
en partie, à la présence du fossé du St-Laurent qui a pu jouer, vis-Avis P’inlandsis, 
le rôle de collecteur ou de piège pour le matériel d’origine laurentienne pris en 
charge par la glace. 

Si tel était le cas, cela impliquerait en tout état de cause, l'incapacité pour 
le glacier d’inlandsis de garder en charge, à contrepente, une partie notable, 
même aux faibles dimensions, des éléments qu’il englobe et de les transporter 
plus loin. 

Même si ces observations ne s’appliquent pas entièrement aux dépôts de 
Pinlandsis nord-européen, il semble néanmoins que le pourcentage des éléments 
transportés par cet inlandsis varie également en sens inverse de la distance de 
leur lieu d’origine et de leur dimension croissante. Ceci est confirmé par les 
valeurs suivantes, citées par R. von KLEBELSBERG (1948) et tirées de K. RICHTER 
(1937), portant sur la composition dimensionnelle des moraines de fond de 
trois régions d'Europe du Nord. 


Tableau V 
COMPOSITION DIMENSIONELLE DES MORAINES D'EUROPE DU NORD 


DIMENSION REGIONS 
Suède du Sud Danemark Allemagne du Nord 
%/o ‘lo ‘lo 
Galets et granules (0,2 à 20cm) 30—38 4—8 3,9—4,3 
Sable et limcn (< 0,2 cm) | 62—70 92—96 95,7—96,1 


De son côté M. Paut Wo pstept (1954) a démontré que les silex consti- 
tuaint la roche la mieux représenté dans les moraines de l’Allemagne du Nord, 
or l’on sait que le silex est bien le matériel qui provient de la formation rocheuse 
(la craie) la plus proche des zones de dispersion des moraines du glacier nord- 
européen. 

Ainsi, dans l’ensemble, le schéma tracé pour la partie est des monts Notre- 
Dame demeure-t-il valable dans ses conclusions et dans ses principes généraux 
pour l’Allemagne du Nord. Il y a cependant deux différences fondamentales 
dont il faut tenir compte pour cette dernière région: 1. L'absence d’affleurements 
rocheux importants qui fait que tous les galets et les blocs morainiques sont allo- 
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gènes, mais leur proportion semble varier en sens inverse de l’éloignement du 
lieu d’origine respectif de chaque groupe de roche. 2. La profondeur totale deux 
fois moindre de la fosse de la Baltique par rapport à celle du St-Laurent: en 
effet les profondeurs sous le niveau de la mer sont du même ordre de grandeur 
dans les deux cas (100 à 300 m), mais il y a absence de contre-pente importante 
vers les plaines d'Allemagne du Nord et de la Pologne (altitude moyenne, 50 m) 
alors que dans le cas du St-Laurent, il y a une remontée assez brusque de 200 
à 250 m, en moyenne, caractérisée par des séries de crêts abrupts de quartzite, de 
telle sorte que l'estuaire du St-Laurent a probablement dû jouer un rôle très 
important comme piège à sédiments, ce qui a vraisemblablement contribué à 
réduire la très faible proportion des éléments laurentiens dans la composition du 
matériel glaciaire des Appalaches. 

Une objection est possible. Pour expliquer l’incontestable rareté du matériel 
laurentien, vis-à-vis de la prédominance de celui d’origine appalachienne, on 
pourrait à la rigueur envisager l’éventualité possible de glaciations locales qui 
auraient pu, en quelque sorte, neutraliser et minimiser, par leur présence, la venue 
et les apports de l’inlandsis laurentien. Mais il ne semble pas que ce soit le cas, 
parce qu’il s’agit d’une région dont l’altitude moyenne des sommets ne dépasse 
pas 500 m, soit 800 m plus bas que la limite des neiges dans les Vosges (48° Lat N) 
durant la dernière glaciation. 

En outre, aucun trait de morphologie actuelle (moraines, cirques) ne laisse 
discerner l’occurence passée d’un phénomène semblable. 


Conclusion 


L’on doit retenir, 1° que le pourcentage du matériel laurentien dans la 
moraine de fond des Monts Notre-Dame est relativement peu important, et 
relativement fin. 2° que, conséquemment, la plus grande partie du matériel de 
la moraine de fond est d’origine essentiellement locale, sauf pour la fraction fine 
des sables. 3° que la génèse du matériel appalachien semble principalement attri- 
buable aux éclatements gel-dégel qui ont précédé les périodes glaciaires. 

Il serait du plus haut intérêt que des recherches comparatives soient étendues 
à d’autres régions actuellement englacées ou glaciées au Pléistocène par des 
inlandsis ou par. des glaciers locaux, afin de vérifier s’il s’agit de conclusions 
valables seulement à l’échelle régionale (Monts Notre-Dame) ou de lois plus 
générales applicables à l’échelle du Globe. 


Zusammenfassung 


In den Glazial-Ablagerungen östlich der Monts Notre-Dame (Appalachen, 
Provinz Quebec) ist der Anteil der Gesteine und Minerale, die vom Laurentischen 
Schild herstammen, um so geringer, je höher die Korngröße ist: Für Sande ist 
der Anteil bei 0,14 mm 44 bis 65 1/0; bei 0,3 mm 20 bis 53 °/o; bei 0,57 mm 2 bis 
29 0/0; bei Schottern und Blöcken ist der Anteil nur noch 0 bis 16 %/o. Es scheint, 
als ob der St.-Lorenz-Golf eine große Rolle als Hindernis für das Laurentische 
Material spielte. Die Abtragungsprodukte der Monts Notre-Dame sind besonders 
in den gröberen Fraktionen vornehmlich lokaler Herkunft. Man muß dieses 
Material infolgedessen auch der Gesteinsaufbereitung unter periglazialen Bedin- 
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gungen (Frostsprengung) zuschreiben und nicht nur aus glazialer Erosion und 
glazialem Transport herleiten. 


Summary 


Within the glacial deposits E of the Monts Notre Dame (Appalachen, Quebec 
Province) is the proportion of rocks and minerals, derived from the H of the 
Laurentian shield, the smaller the bigger the size of the grains is. With sands the 
proportion at 0,14 mm is 44-65 0/0; at 0,3 mm 20-53 0/0; at 0,57 mm 2-29 0/6: 
with gravels and boulders the proportion is only 0-16 °/o. The St. Lawrence Bay 
seems to have been an important barrier for the Laurentian material. The denu- 
dation products of the Monts Notre Dame especially with their coarser fractions 
are mostly of local origin. Therefore this material must be due to the rock decom- 


position on periglacial conditions (frost-wedging) and not only to glacial erosion 
and transport. 
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Russische Geomorphologische Konferenz 1958 


Eine Konferenz über Fragen der Geomorphologie in Moskau vom 2. bis 5. 
April 1958 war organisiert vom Institut für Geographie der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR und der Geographischen Fakultät der Moskauer Lomonosov- 
Staatsuniversität. Dem Bericht von S. Ju. Getter und N. I. MARKAVEEV in der 
Geographischen Serie der Izvestija der Akademie der Wissenschaften!) entnehmen 
wir: 

Auf dem Programm der Konferenz standen folgende Fragen: Der Standort 
der Geomorphologie im System der Wissenschaften, die wissenschaftlichen Prin- 
zipien der allgemeinen Theorie der Geomorphologie, die Anwendung der Geo- 
morphologie bei der Beurteilung volkswirtschaftlicher Aufgaben, neue Forschungs- 
methoden in der Geomorphologie, die Ausbildung der Geomorphologen auf der 
Hochschule (Universität). An den Arbeiten der Tagung nahmen mehr als 300 Ver- 
treter wissenschaftlicher Institutionen, Hochschulen und Betriebsorganisationen 
aus Moskau, Leningrad, Kirovsk, Kursk, VoroneZ, Stavropol, Ul’janovsk (Sim- 
birsk), Saratov, Stalingrad, Perm, Novosibirsk, Irkutsk, Kiev, Chatkov, L’vov 
(Lemberg), Minsk, Riga, Tallinn (Reval), Tbilisi (Tiflis), Erevan, Baku, ASchabad, 
TaSkent, Alma-Ata, Frunze teil. Die Redner waren fast ausschließlich vom Geo- 
graphischen Institut der Akademie der Wissenschaften der UdSSR oder von der 
Geographischen Fakultat der Moskauer Staatsuniversitat. 

In seinem Referat über den ersten Fragenkreis (Standort der Geo- 
morphologie) betonte I. S. Scuxin, daß die größten Erfolge auf dem Gebiet 
der Geomorphologie in den vergangenen Jahren mit Hilfe geographischer For- 
schungsmethoden erreicht worden seien. Eine Teilung in strukturelle und klima- 
tische Geomorphologie sei unzulässig, desgleichen die Meinung, daß die Geomor- 
phologie ein Zweig der Geologie sei. Die einseitige Entwicklung nur der struk- 
turellen Geomorphologie würde die Gefahr der Rückentwicklung auf den Stand 
des vorigen Jahrhunderts in sich bergen. Für die Praxis vieler Zweige der Volks- 
wirtschaft sei die Erforschung der (klimatisch bedingten) exogenen Kräfte von 
ganz besonderer Bedeutung geworden. Jedoch sei eine enge Verbindung der Geo- 
morphologie mit der Geologie unumgänglich notwendig. 


1) Hasecrua Aragemnn Hayk CCCP, cepua reorpapnueckas 5, 141-144 (1958, russ. mit 
engl. Titel). 
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Auch I. P. Gerasimov stellte im Zusammenhang von Darlegungen über die 
Entstehung der Hauptzüge des Reliefs der UdSSR?) fest, die Geomorphologie sei 
deshalb eine Grenzwissenschaft zwischen Geologie und Geographie, weil sie sich 
auf die Materialien und Forschungsmethoden beider Disziplinen stütze. Diese 
Gesichtspunkte fanden ihren Niederschlag in einer Resolution der Konferenz, 
daß „sich die Geomorphologie als eine selbständige wissenschaftliche Disziplin 
im System der geologisch-geographischen Wissenschaften gebildet hat“ und daß 
sie „ein festumrissenes Forschungsobjekt und eine deutlich umrissene Forschungs- 
methode“ habe. 

Drei Referate hatten eine mehr tektonische Fragestellung: 
Ausgehend von den Verhältnissen in den Gebirgen Mittelasiens, des Kaukasus und 
des Gebiets östlich des Baikals gab S. S. Sur’c eine tektonische Systematik und 
nahm zu einer Reihe von morphologisch-tektonischen Fragen Stellung. In seinem 
Referat „Morphostruktur der Ebenen und Plattform-Gebiete“ lenkte Ju. A. Mes- 
CERJAKOV die Aufmerksamkeit auf das heutige Nicht-Zusammenfallen der Gren- 
zen der Ebenen und der Plattform-Gebiete. Er hält die Einführung eines Begriffs 
„Plattform-Ebene“ (naarpopmeunaa pasunna) für nötig. Der Widerspiegelung tekto- 
nischer Bewegungen in der Morphologie der Gebirgsländer war das Referat von 
N. P. KostEnko gewidmet. 

Mit der exogenen Formung beschäftigten sich vier Referate: N. I. 
MARKAVEEV sprach über den „Einfluß fluviatiler Prozesse auf die Entwicklung 
des Reliefs in humiden und ariden Gebieten“, über ein Problem also, das unsere 
westliche und insbesondere wohl die deutsche geomorphologische Forschung seit 
Jahrzehnten in steigendem Maße interessiert. Und zwar betrachtete MAKKAVEEV 
die Hauptgesetzmäßigkeiten der Entwicklung der Flußtäler und anderer kleinerer 
Formen des Erosionsreliefs. Er unterstrich u. a. die besonders große Rolle, die die 
„verborgene Erosion“ für die Entwicklung des Reliefs der ebenen Gebiete spielt, 
d.h. das Fortschaffen harten Gesteinsmaterials in gelöster Form, was viel mehr 
ausmache als das, was von den Flüssen in fester Form aus den Kontinenten her- 
ausgetragen werde?). 

B. A. Feporovié behandelte die reliefbildende Rolle des Windes in den ver- 
schiedenen geographischen Zonen. Er unterschied nicht nur wie bisher üblich De- 
flation und Akkumulation, sondern drei Phasen: Auswehung, Überwehung und 
Zusammenwehung. In den zentralen Teilen der antizyklonalen Systeme (so in der 
Mongolei und im größeren Teil von Nordafrika) sei die Auswehung der vor- 
herrschende Faktor. Die Überwehung sei der Hauptprozeß für die Reliefbildung 
der Sande, also der Dünen verschiedener Richtung, was in den Sandwüsten der 
UdSSR besonders gut erforscht sei. Der Prozeß der Zusammenwehung sei am 
intensivsten in den Lößgebieten und in den windbedingten Roterde-Savannen. 

Das küstenmorphologische Referat von V. P. ZENKovIé und O. K. LEONT’EV 
(Institut für Ozeanologie der Akademie der Wissenschaften der UdSSR) beschäf- 
tigte sich mit den gleichen Problemen, an denen auch die westliche Forschung seit 
langem arbeitet, nämlich hydrodynamisches Regime des küstennahen Meeres- 
streifens und Abhängigkeit des Unterwasser-Abfalls der Küste von dem Energie- 
strom der Meereswellen, Gleichgewicht des Verwitterungsmaterials und Theorie 


2) Vgl. den Hinweis oben S. 100. : , 
3) Vgl. dazu übrigens auch die detaillierten, nach Klimagebieten gegliederten Angaben von 


J. Corse, Vitesse de Pérosion. Diese Zeitschrift oben S. 1—28 (1959). 
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des Gleichgewichtsprofils des ufernahen Meeresabfalls, Entstehung von Ausgleichs- 
küsten und Bedeutung des Gesteinsaufbaus dafür, Schema der Akkumulations- 
formen in Abhängigkeit von der Materialwanderung längs der Küste usw. Ob 
und wie weit die Referenten dabei zu wirklich neuen Ergebnissen und Gesichts- 
punkten gekommen sind, ist aus dem russischen Bericht über diesen Vortrag leider 
nicht deutlich zu ersehen; daß die Lagunenbildung nicht nur auf Hebungsküsten 
beschränkt ist, ist auf jeden Fall nicht erst von beiden Referenten erkannt worden. 
— Eine Aussonderung von Karstprovinzen enthielt das Referat von N. A. Gvoz- 
DECKIJ. 

Die Bedeutung geomorphologischer Forschung für die Beurteilung einer Reihe 
wichtiger volkswirtschaftlicher Aufgaben wurde in drei Refera- 
ten — von T. V. ZvonkovA, D. L. ARMAND und A. V. CyGanxov (Trust „Stalin- 
grad-Petroleumprospektierung“) — dargelegt, wobei u.a. auch die zerstörende 
Bodenerosion behandelt wurde. S. Ju. GELLER gab bei dieser Gelegenheit eine 
kurze Information über die Aufgaben der Kommission für Angewandte Geo- 
morphologie bei der Internationalen Geographischen Union. 

Der Anwendung neuer Methodenin der geomorpholo- 
gischen Forschung war eine größere Reihe von Referaten gewidmet: 

A. V. ERMAKOY sprach über die Möglichkeiten der Anwendung der vertikalen 
elektrischen Sondierung. Über die geophysikalischen Methoden zur Feststellung des 
subglazialen Reliefs der Antarktis handelte A. P. Karıca. N. V. CHMELEVA legte 
Methoden und Ergebnisse von Freiland-Experimenten über das Längsprofil der 
Flüsse, Talformung und Materialablagerung in Abhängigkeit von Veränderungen 
der Erosionsbasis und der Wasserführung dar. Ein Übersichtsreferat über die An- 
wendung morphometrischer Methoden in der geomorphologischen Forschung 
hielten A. A. VeticKo und V. P. Cicacov, wobei sie sich besonders auf die Ar- 
beiten der französischen Geomorphologen stützten. Über die Anwendung von 
elektrischen Apparaten, die im Institut für Ozeanologie der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR zur Erforschung der Brandungsströmungen entwickelt worden 
sind, über die Anwendung von Echolot-Selbstschreibern und Taucherapparaten 
zur Erforschung des küstennahen Meeresbodenreliefs, über einige Resultate bei 
der Anwendung eines ebenfalls dort konstruierten Vibrations-Kolbenrohrs für die 
Entnahme von Grundproben und über die Benutzung von Luminophoren zum 
Erkennen der Sandwanderung handelte das Referat von A. S. Jontn, P. A. Kar- 
tin und V. S. MEDvEDEv. Auch über die Anwendung der radioaktiven Isotopen 
im In- und Auslande für das Erkennen der Materialwanderung wurde gesprochen. 
L. R. SEREBRJANNYJ gab eine Übersicht über die Verwendung der Radiokarbon- 
Methode zur Datierung der oberen Quartärablagerungen. V. P. FiLosorov (Staats- 
universität Saratov) sprach über die Anwendung der morphometrischen Methode 
zur Deutung der tektonischen Struktur der Plattformen, wobei er sich auf das 
hydrographische Netz und den Charakter der Täler stützte. 

Über die Ausbildung geomorphologischer Spezialisten 
an den Geographischen Fakultäten ihrer Universitäten berichteten A. I. Srrri- 
DONOV (Moskau) und Z. A. Svarıcevskaja (Leningrad). In den letzten zehn 
Jahren (1948 bis 1957) wurden in Moskau 237, in Leningrad jährlich 15 bis 20, 
insgesamt also 450 Geomorphologen fertig ausgebildet. Von den geomorpholo- 
gischen Absolventen der Moskauer Universität gingen etwa die Hälfte in Ver- 
waltung und Wirtschaft (Planung und Ausführung von Projekten), 24 %/ in das 


ee 
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System der Akademie der Wissenschaften; 10 °/o blieben bei der Universität. Eine 
Vermehrung der Ausbildung von Spezialgeomorphologen im Rahmen der Gesamt- 
ausbildung wurde gefordert, eine Verstarkung der geologischen Ausbildung der 
Geomorphologen fiir nétig gehalten. 

Uber alle Referate wurde lebhaft diskutiert. Im übrigen seien, wie die Re- 
ferate nach Ansicht der beiden Berichterstatter gezeigt haben, dank dem großen 
Schwung, den die russischen geomorphologischen Forschungen im Zusammenhang 
der dortigen riesigen Arbeitsunternehmungen in den weiten Räumen der UdSSR 
haben, in Rußland die Bedingungen für die Entwicklung einer allgemeinen 
Theorie der Geomorphologie besonders günstig. Mit der Annahme einer Reso- 
lution über die weiteren Absichten auf dem Gebiete der Geomorpho- 
logie in der UdSSR wurde die Konferenz geschlossen. 

H. MORTENSEN 


SYMPOSIUM CONCERNING QUANTITATIVE TERRAIN STUDIES 


(ANNUAL MEETING 
AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE 
CHICAGO, DECEMBER 1959) 


The investigation of geomorphic and other terrain attributes by quantitative methods has 
developed in recent years into a new and apparently fruitful scientific specialty. Quantitative 
methods of analysis have been applied to geomorphology with singular success, yielding much im- 
portant information regarding the nature and intensity of many natural processes. However, 
while many persons are engaged in quantitative studies of one kind or another, the persons so 
employed commonly find themselves working in ignorance of the efforts of their fellows. The 
literature of this new field is so diffused among journals of many scientific complexions that 
only by dint of great effort can an individual hope to become aware of all aspects of develop- 
ment. In such a situation it is inevitable that much work is being duplicated and that some areas 


remain unexploited or even unrecognized. 


In view of this situation, the American Association for the Advancement of Science is 
sponsoring a symposium on quantitative terrain studies for their annual meeting to be held in 
Philadelphia!) late in December 1959. Tentatively, the scope includes those papers concerning 
methods of describing, classifying, mapping, and/or comparing terrain in quantitative or semi- 
quantitative terms and the application of such methods to specific problems, e.g., military, 
geomorphic, agricultural, hydrologic, etc. At the same time it is hoped that one or several papers 
will be presented on the advantages and disadvantages of the quantitative versus the qualitative 
versus the qualitative approach to terrain classification. 


At the present time informal letters are being solicited that will help determine the 
principal fields of interest so that a well-balanced program can be arranged. These letters will 
be welcome both from those who may and not contemplate preparing a paper for the symposium. 
approach to terrain classification. 


Please address all correspondence to the undersigned, c/o. 
GEOLOGY BRANCH 


WATERWAYS EXPERIMENT STATION 
VICKSBURG, Mississippi 


It is sincerely hoped that this announcement will elicit a generous number of prompt 
responses. Such responses will enable the Committee to arrange a balaced group of papers of 
genuine interest and lasting benefit. CHARLES R. Kors, Committee Chairman 


1) Nach neuester Nachricht in Chicago. 
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Eine weitere „photogeologische Karte“ legt H. HOLZER vor; vgl. dazu den Hinweis oben 

S. 100. (Zur photogeologischen Karte der Kreuzeckgruppe. Geologische Luftbildinterpretation II. 

sy der Geologischen Bundesanstait Wien 1958, 101, S. 187—190; mit einer mehrfarbigen 
arte. 


E. DERBYSHIRE führt eine Reihe von Merkmalen auf für die „identification and classifica- 
tion of glacial drainage channels from aerial photographs“ und weist auch auf die Formen hin, 
die zu einer Verwechslung mit normalen Entwässerungsrinnen führen können. (Geografiska 
Annaler, Bd. 40, 1958, S. 188—195.) BREMER 


Über „mapping in James I Land, Vestspitsbergen“ berichtet F. B. KENNEDY, der 
surveyor of the Queen’s University of Belfast Spitsbergen expedition in 1957. (Geogr. Journ., 
Vol. 75, 1959, S. 80—83.) BREMER 


Eine recht anschauliche „Karte des mittleren Neigungswinkels des Flußgebietes der Nitra“ 
haben V. MAZUROVA und E. MAZUR entworfen. Sie ist allerdings wohl weniger morphologisch 
als für den Vergleich mit anderen geographischen Elementen belangvoll. Eine entsprechende 
Karte für das Gesamtgebiet der Slowakei scheint beabsichtigt zu sein. (Mapa stredného uhla 
sklonu povodia Nitry. Geograficky Casopis, Bratislava 1958, S. 241—246; slowakisch mit russ. 
und deutscher Zusammenfassung.) H.M. 


Eine flächenhafte bodenkundliche Kartierung der soil erosion in der Tschechoslowakei 
schlägt A. JANAC vor und gibt dafür „die Methode zur Bestimmung des Grades der Aus- 
waschung“ an, die s.E. der Kartierung zugrunde liegen sollte. (Metöda urlovania stupna zmy- 
tosti pöd. Geograficky Cacopis, Bratislava 1958, S. 205—222; slowakisch mit russ. und deutscher 
Zusammenfassung.) 


„The Method of the Geomorphological Analysis of Mountainous Regions viewed from 
the Standpoint of Economic and Agrarian Geography in Particular“ erörtert C. MALOVRH. 
Die dabei herausgearbeitete Fragestellung ist allerdings wohl nicht so neu, wie der Verf. es glaubt. 
Sie ist dem geographisch denkenden Geomorphologen geläufig und wird neuerdings auch von der 
Kommission für Angewandte Geomorphologie der Union Géographique intensiv bearbeitet. 
(O Metodi Geomorpholoske Analize Gorate Pokrajine z Vidika Ekonomske, Posebej Agrarne 
Geografije. Geografski Vestnik 1957/1958, Ljubljana 1958, S. 3—66; slowenisch mit ausführ- 
licher engl. Zusammenfassung.) H.M. 


Eine nach Regionen aufgegliederte Übersichtsdarstellung „Karst und Höhlen in den Ost- 
sudeten“ gibt V. KRAL unter Beifügung zahlreicher Lageskizzen und anschaulicher Photos. (Kras 
a Jeskyne vÿchodnich Sudet. Acta Universitatis Carolinae, Geologica 2, 1958, S. 105—159; 
tschechisch mit ausführlicher russischer und deutscher Zusammenfassung.) H.M. 


Auf Grund eingehender Untersuchungen im Pazifik schildert HAROLD J. WIENS „atoll 
development and morphology“. In den Kaltzeiten wurden die Atolle zerstört; der Wiederaufbau 
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im Postglazial begann an den Erosionsresten und durch Zufüllung des inneren Bezirks. Da die 
Atolle auf einer stabilen Erdkruste aufgebaut seien, zeigten sie besonders gut die eustatischen 
Schwankungen an; so habe im postglazialen Wärmemaximum der Meeresspiegel 1 bis 2 m höher 
als heute gelegen. (Ann. Ass.. Amer. Geogr., Vol. 49, 1959, S. 31—54.) BREMER 


„Bemerkungen zur Frage der Entstehung von Rumpfflächen“ macht B. BULLA. In Ab- 
lehnung der Vorstellungen von W. M. Davis und auch von W. Penck, jedoch in weitgehender 
Übereinstimmung mit H. Lours (Machatschek-Festschrift 1957) und auch, von Butta leider nicht 
bemerkt, mit J. Bünper (Zeitschr. für Geomorphologie 1957) hält Butta eine (feucht-) tropische 
Rumpfflächenbildung für besonders wichtig. Unter Anführung ausführlicher wörtlicher Zitate 
betont er, daß er seine Anschauungen bereits 1954/1955, also vor Louis, an allerdings versteckter 
Stelle und überdies nur in ungarischer Sprache, veröffentlicht habe. (Nehany megjegyzes a 
tönkfelszinek kialakulasanak kerdeseben. Földrajzi Ertesito 1958, S.257—274; ungarisch mit 
vollständiger deutscher Übersetzung.) H.M. 


„Baixada Fluminense. Ost-Brasiliens kystlandskaber og deres formudvikling“ stellt A. 
SCHOU dar. Die Abhandlung gibt zugleich einen Abriß der Entstehung von Küstenebenen in 
den humiden Tropen. U.a. wird auch auf eustatische Meeresspiegelschwankungen eingegangen. 
(Geografisk Tidsskrift 1958, S. 1—22; dänisch mit engl. summary.) Et 


Ausgehend von seinen Beobachtungen an den Zuckerhutbergen in der Gegend von Rio de 
Janeiro untersucht P. BIROT tiefgriindig und vielseitig „Les Dömes cristallins“. Es sind azonale 
Reliefformen, die von den arktischen Breiten bis in die Gebiete des äquatorialen Urwaldes vor- 
kommen. Ihre Entstehung und Erhaltung ist in erster Linie strukturell bedingt; hinreichender 
Widerstand gegen die chemische Verwitterung ist nötig. Die Arbeit ist eine schöne Ergänzung zu 
WırneLmys „Morphologie der Massengesteine“. (Centre National de la Recherche Scientifique, 
Centre de Documentation cartographique et géographique, Mémoires et Documents VI, 1958, 
Sead) 


„Notes sur la géomorphologie de l Air“, der südlichen Verlängerung des Hoggar-Massivs 
in Nordafrika, gibt M. J. DRESCH. Gestiitzt auf zahlreiche Beobachtungen von allgemein- 
wüstenmorphologischer Bedeutung gibt der Verf. zum Schluß eine Hypothese des Klima- und 
Formenablaufs seit der Wende vom Pliozän zum Quartär, wobei er mit mehreren Perioden 
stärkerer Niederschläge rechnet. (Bulletin de l’Association de Géographes Français 1959, S. 2—20.) 

H.M. 


P. MACAR untersucht „Les deformations pene-contemporaines de la sedimentation“, also 
u.a. jene „plis interformationnels“, die nicht einer nachträglichen Tektonik zuzuschreiben sind, 
sondern noch während der Ablagerungen gebildet werden. Es sind „pseudotektonische Phäno- 
mene“. Die verschiedenen Bildungsmöglichkeiten werden erörtert. (Revue des Questions scientifi- 
ques 1958, S. 5—33.) 


Durch Anwendung der Leminiskat-Kurven, die mit den Stromlinienformen genetisch eng 
verbunden sein sollen, kann R. J. CHORLEY eine quantitative, genetische Beschreibung der 
„shape of drumlins“ geben. (Journal of Glaciology, Vol. 3, 1959, S. 339—344.) BREMER 


. Von seinen Untersuchungen „on the Late-Wisconsin deglaciation in Eastern Canada“, 
speziell der Bethoulat und der Presqu’ile Area veröffentlicht H. IGNATIUS zunächst den 
glazial-geologischen Teil; der pollen-stratigraphische Teil soll in einem späteren Heft der gleichen 
Reihe erscheinen. In der Presqu’ile area kann aus „annual moraines“, die in einem See abgelagert 
wurden, auf einen jährlichen Rückzug von etwa 200 m geschlossen werden. Nach den Karten 
zu urteilen ist der Rückzug ziemlich regelmäßig. (Acta Geographica 16, 1958, S. 1—34.) 


BREMER 


„Quaterny Glaciation of the Japan Alps“ behandelt in einer umfassenden Untersuchung 
K. KOBAYASHI. Die ungemein gründliche und vielseitige Arbeit berücksichtigt nicht nur die 
eigentlich glazialen Formen und Ablagerungen, sondern auch die periglazialen. Die pleistozäne 
Schneegrenzsenkung beträgt entgegen älteren und in Übereinstimmung mit neueren Ergebnissen 
1000 bis 1500 m. Da Zeugen älterer Vereisungen nicht nachweisbar sind, beziehen sich alle An- 
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gaben auf die Würmvereisung. Eine Parallelisierung mit dem europäischen Paläolithikum wird 
versucht. (Journal of Faculty of Liberal Arts and Science 8, II, 1958, S. 13—67; engl.; zahlreiche 
gute Photos.) H.M. 


Einteilung, Beschreibung und Entstehung der „ice-disintegration features in Western Ca- 
nada“ behandeln C. P. GRAVENOR und W. ©. KUPSCH. Die „controlled“ Formen, z.B. 
„linear and washboard ridges“ zeigen den Einfluß des bewegten Eises, der Spalten und Scher- 
flächen. Zu den „uncontrolled“ Formen zählen u.a. hummocks, moraine plateaus und closed 
ridges. (Journ. of Geol., 1959, Vol. 67, S. 48—64.) BREMER 


Im Gegensatz zu den Kargletschern und Gletschern alpinen Typs, die sich an das prä- 
existierende Relief halten, können nach D. L. LINTON durch größere Eismassen „radiating 
valleys in glaciated lands“ geschaffen werden, wie etwa in Island und an der Westabdachung 
Schottlands. Im SW-Hochland von Schottland und im Lake District verlief die Entwicklung 
zwischen beiden Extremen; aus der Verbreitung von Karen schließt Lmron, daß dort im Pleisto- 
zän der stärkste Niederschlag in den gleichen Gebieten fiel wie heute. (Tijdschrift Konink. Nederl. 
Aardrijkskundig Genootschap, Bd. 74, S. 297—311.) BREMER 


Wie eine Glaziallandschaft durch Transgression und Regression des Meeres nachträglich 
verändert werden kann, ersieht man aus ,,de jongpleistocene en holocene ontwikkeling van een 
deel van Westergoo“, die J. J. WENSINK sehr genau untersuchte. Besonders interessant ist, daß 
westlich der Linie Leeuwarden—Sneek der Geschiebelehm 20 bis 27 m unter dem Meeresspiegel 
liegt, östlich davon dagegen nur 6 bis 9,5 m. Dieser Steilabfall wird jedoch völlig vom Decksand 
verwischt. Diese Grenze scheidet wahrscheinlich auch das marine und kontinentale Eem. (Geologie 
en Mijnbouw, NW. Ser., 20. Jg., 1958, S. 73—87.) 

Auch die Ausführungen von L. J. PONS und A. J. WIGGERS zeigen, wie mit den ver- 
feinerten Untersuchungsmethoden die holozäne Genesis — in diesem Fall von Nordholland 
und der Zuider See-Region — genau zu erfassen ist. Dieser Aufsatz behandelt den Zeitraum 
von 4000 bis 2000 v. Chr.; weitere Publikationen über die jüngeren Ablagerungen werden ange- 
kündigt. (Tijdschrift Konink. Nederl. Aardrijskundig Genootschap, Bd. 76, 1959, S. 104—152. 
De holocene wordingsgeschiedenis van Noordholland en het Zuiderzeegebied.) 

Leider wird in beiden Aufsätzen die Wichtigkeit der Ergebnisse für die allgemeine Morpho- 
logie nicht genügend hervorgehoben. BREMER 


„Some problems on the geomorphology and quaternary geology of the Hsiang Kiang 
basin, Hunan Province“ behandeln JEN MEI-NGO und YANG-WU. Eine quartäre Ver- 
gletscherung der spättertiär auf über 1200 m Meereshöhe gehobenen Nanling Ranges und ein 
lebhafter pleistozäner Klimawechsel vom Periglazialklima bis zum feuchten und sehr heißen 
Monsunklima haben die heutigen Ablagerungen bestimmt. Auch die Terrassen des Hsiang-Kiang 
sind am besten durch Klimawechsel zu erklären. (Acta Geographica Sinica 1957, 4, S. 359—377; 
chinesisch mit engl. abstract.) H.M. 


„Der Eisrückgang im östlichen Klagenfurter Becken“ und der „Rückzug des Würmgletschers 
im mittleren Klagenfurter Becken“ wurden durch H. BOBEK und durch E. LICHTENBERGER 
eingehend untersucht. Dabei wurden im wesentlichen acht — z. T. noch weiter untergliederte 
oder durch Vorstöße getrennte — Eisstände unterschieden. Die mannigfaltigen glazialen, glazi- 
fluviatilen, fluviatilen und limnischen Formenelemente des Gebietes erfahren eine mehrfarbige 
Kartendarstellung im Maßstabe 1 :75 000. (Mitteilungen der Österreichischen Geographischen 
Gesellschaft 101, Wien 1959, H. 1, S. 3—62.) P. H6LLERMANN 


Über „das Werden der Landschaft Westholsteins während der Saaleeiszeit“ (1) sowie 
„Warthestadiale Gletschervorstöße in Schleswig-Holstein“ (2) und „die Struktur Peißen und 
das glazigene Geschehen im Raum des Lockstedter Sanders“ (3) berichtet K. PICARD. Im ersten 
Aufsatz interessieren besonders die Datierungsfragen, im zweiten der Einfluß aufsteigender Salz- 
strukturen auf die Gletschervorstöße. Der dritte Aufsatz zeigt, wie in einem Sander bedingt 
durch Ablaugung einer Salzstruktur eine etwa 2 km breite und 4 km lange Hohlform mit bis 
2 km breiter Umwallung entstanden ist. ((1) Geol. Jb. 76, 1958, S. 209—222; (2) Neues Jb. 
Geol. Paläontol. 1957, Mh. 8/9, S. 422—425; (3) Geol. Jb. 75, 1958, S. 347—358.) BREMER 
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Eine zusammenfassende Darstellung der „Gliederung des Jungpleistozäns im mitteleuro- 
päischen Periglazialgebiet“ gibt E. W. GUENTHER, wobei er die mit verschiedenen Methoden 
gefundenen Klimakurven kritisch vergleicht. (Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins für 
Schleswig-Holstein XXIX, 1959, S. 65—72.) H.M. 


Aus dem Bulletin du Service de la Carte Géologique d’Alsace et de Lorraine 11, 2, Stras- 
bourg 1958, sind folgende Aufsätze über ihren regionalen Charakter hinaus geomorphologisch 
wichtig: P. CASTELA und J. TRICART, Une coupe typique du cône de déjections nivo-peri- 
glaciaire de la Bruche: La carrière Zimmer à Lingolsheim (S. 3—13). C. KRITILE, Morpholo- 
gie et dépots quaternaires, antérieurs au Würm, dans la vallée de la Fecht, Haut-Rhin. H.M. 


In einer umfangreichen Abhandlung untersucht J. ALEXANDRE „Le modele Quaternaire 
de l'Ardenne Centrale“. Unter anderem unterscheidet er in den Tälern Solifluktion verschiedener 
Richtung und stellt fest, daß bei Hangwinkeln über 18° die Solifluktion fehlt. Es gelingt ihm, 
die verschiedenen Arten der Abtragung und Formung in den Kaltzeiten („phase de solifluction“ 
und „phase de ruissellement“) und in den gemäßigten Perioden („Phase d’erosion normale“) im 
Gelände zu unterscheiden. 

In einer unmittelbar anschließenden Arbeit stellt J. ALEXANDRE, besonders auch unter 
Heranziehung der Horizonte chemischer Verwitterung, in den zentralen Ardennen 12 Ver- 
ebnungsniveaus aus der Zeit vom Ende des Oligozäns bis zum oberen Pliozän fest, von denen 
die meisten unter einem Savannenklima, die letzten beiden unter subaridem Klima entstanden 
sind. (Annales de la Société Géologique de Belgique 1958, S. M 213—331, und „La restitution 
des surfaces d’aplanissement tertiaire de l Ardenne Centrale et ses enseignements, a.a.O. S. 
M 333—423.) H.M. 


P. MACAR und W. van LECKWIJCK beschreiben „Les fentes a remplisssage de la region 
liegeoise“, womit sie frühere Beobachtungen (1949) räumlich und sachlich erweitern. Die Gebilde 
sind den Frostspalten verwandt, jedoch enger und sehr tief (bis 11 m). Alter mindestens Mindel. 
eg de la Société Géologique de Belgique 1957/1958, Liège 1958, S. 359—407; zahlreiche 
Photos.) 


M. LUKNIS untersuchte Windkanter, die sich in würmzeitlichen Sedimenten bei Bratis- 
lava finden, Nach der Kınsschen Klassifikation handelt es sich um Windkanter im Anfangsstadium 
der Entwicklung; sie haben auch einen niedrigeren Korrasionsgrad, als ihn CaıtLrEux im allge- 
meinen angibt. Eine Karte gibt einen Überblick der Verbreitung von Flugsand und Windkantern 
in der Tschechoslowakei. (Geograficky Casopis, Bd. 10, 1958, S.3—26. Nalezy eologlyptolitov 
na Slovensku. Mit russischer und deutscher Zusammenfassung: Funde von Steinen mit Sand- 
schliff in der Slowakei.) BREMER 


… »Stratified slope deposits near Chodziez“ beschreibt ST. KOZARSKI. Sie sind an geneigten 
Hängen durch oberflächlich abfließendes Wasser abgelagert und periglazial umgeformt, z. B. 
gefältet. (Warstwowane osady stokowe w okolici Chodziezy. Biuletyn Peryglacjalny 1958, 6, 
S. 139—144 und 285 f.) 


In einem Aufsatz „Supposed ice-dammed lakes in Britain with particular reference to the 
Eddleston Valley, Southern Scotland“ setzt sich J. B. SISSONS mit der Theorie von KENDALL 
und seinen Nachfolgern auseinander. Im britischen Hochland seien nicht die ice-dammed lakes 
und ihre Überlaufrinnen, die beim Eisrückgang vom höheren zum niedrigen Gelände entstanden 
sein sollen, entscheidend, sondern die subglaziale und randliche Entwässerung der Gletscher. 
(Geografiska Annaler, Bd. 40, 1958, S. 159—187.) BREMER 


_ Obwohl man im südlichen Westsibirien außerhalb des Gebiets der maximalen Vereisung 
periglaziale Formen erwarten sollte, hatte man sie bisher dort nicht feststellen können, weil 
nämlich Aufschlüsse fehlten. Im Zusammenhang des Baues von Silo-Gruben im Gebiet von 
Pavlodar sind solche Aufschlüsse neuerdings künstlich geschaffen worden. Sie ließen u. a. deutliche 
Relikte fossiler Frostkeile und ähnliche Bildungen in 1 bis 2 m Tiefe erkennen. Frau M. E 
GORODECKAJA beschreibt diese Formen unter Beigabe von Abbildungen sehr genau und 
schließt aus ihnen auf pleistozänen Dauerfrostboden. (Cenaerean 6bIAOË BeuHOÏË MeP3AOTH B 
TlasaogapcKoit o6raern. Harecrun Akazemun Hayk CCCP. cepna reorpapnueckaa = Nach- 
richten der Akademie der Wissensch. der UdSSR, Geogr. Serie 1958, 5, S. 65—72; russ. mit engl 
Titel: The Remnants of Former Permafrost in Pavlodar Region.) aa H. MR 
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